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W przeciwieństwie do trójdzielnego podziału permu w globalnej skali 
stratygraficznej, perm środkowoeuropejski jest wyraźnie dwudzielny 
(„dyas” – Marcou, 1859; Geinitz, 1861–1862) i obejmuje czerwony 
spągowiec i cechsztyn (odpowiednio: „dyas dolny” i „dyas górny” – 
Menning i in., 2022). Terminy „czerwony spągowiec” i „cechsztyn” 
wywodzą się z terminologii górniczej: były one używane przez 
górników eksploatujących rudy miedzi w rejonie Mansfeldu do ozna­
czenia, odpowiednio, utworów zalegających poniżej łupku miedzio­
nośnego i twardych skał występujących nad łupkiem miedzionośnym, 
w których zakładano szyby górnicze (Agricola, 1557 fide von 
Struensee, 2020). Czerwony spągowiec rozpoczyna się wraz z poja­
wieniem się osadów barwy czerwonej, występujących ponad osadami 
barwy szarej górnego karbonu; chronostratygraficznie w niektórych 
basenach sedymentacyjnych najniższa część czerwonego spągowca 
to górny karbon.

W starszej literaturze przyjmowano, że czerwony spągowiec to perm 
dolny, a cechsztyn – perm górny (np. Sokołowski, 1968). W Europie 
zachodniej dolną część czerwonego spągowca określano jako 
autun, a górną – sakson, natomiast turyng – odpowiednik cechsztynu 
morskiego – był uważany za piętro permu górnego (S. Kozłowski w: 
„Słownik...”, 1968). Obecnie wiadomo, że czerwony spągowiec to 
litofacja czerwonych skał klastycznych pochodzenia lądowego, po­
wstała w cisuralu, gwadalupie i lopingu, natomiast utwory cechsz­
tynu (głównie facje ewaporatowe i węglanowe) powstały w lopingu (z 
wyjątkiem jego najniższej części; fig. 1). W Niemczech przyjmuje się 
wiek granicy cechsztynu i czerwonego spągowca, wyznaczonej na 
podstawie danych numerycznych i wieku Re-Os łupku miedzio­
nośnego w Sangerhausen, na ~257,6 mln lat (Brauns i in., 2003; 
Menning i in., 2022: s. 69), chociaż ta izochrona może dotyczyć wy­
mieszanych składników (Alderton i in., 2016).

W marginalnych częściach zbiornika cechsztyńskiego facje węgla‑ 
nowe i ewaporatowe są zastępowane przez facje silikoklastyczne, 
które mogły powstawać w środowisku lądowym. W przypadku takich 
utworów, których czas powstania był równowiekowy – jak wynika 
z korelacji stratygraficznych – z powstaniem cechsztyńskich facji 
węglanowych i ewaporatowych, stosuje się termin „cechsztyn lądo­
wy” (np. Jewuła i in., 2020) bądź „cechsztyn terygeniczny” (por. 
Wagner, 1978).

Utwory czerwonego spągowca były badane na obecnym obszarze 
Polski od drugiej połowy XIX w. (Pawłowska, 1968a). Wczesne ba­
dania stratygraficzne, prowadzone początkowo w odsłonięciach w pe­
ryferycznej części zbiornika: w rejonie NE obrzeżenia Górnoślą­
skiego Zagłębia Węglowego (GZW), Gór Świętokrzyskich oraz 
Sudetów, zostały podsumowane przez Siedlecką (1968) i Milewicza 
(1968). Stratygrafia czerwonego spągowca NE obrzeżenia GZW 
w rejonie rowu Sławkowa była następnie przedmiotem badań Lipiar­
skiego (1971, 1984), Gradzińskiego (1982), Kiersnowskiego i Mali­
szewskiej (1985), Kiersnowskiego (1991) oraz Karnkowskiego 
(1992). Badania biostratygraficzne i litostratygraficzne osadów  
czerwonego spągowca w basenie śródsudeckim po 1968 r. były 
prowadzone przez wielu badaczy (np. Górecka, 1969; Grocholski, 
1974; Jasieńko, Pilawa, 1977; Jerzykiewicz, 1981, 1987; Nemec, 
1981a,b; Miecznik, 1988, 1989; Śliwiński, 1984; Wojewoda, Masta­
lerz, 1989; Dziedzic, Teisseyre, 1990; Mastalerz i in., 1993; Masta­

lerz, Nehyba, 1997; Raczyński i in., 1998; Wojewoda, 2008, 2019, 
2022; Kowalski, Furca, 2023; Kowalski i in., 2025). Z kolei czerwony 
spągowiec basenu północnosudeckiego był po 1968 r. przedmiotem 
badań m.in. Milewicza (1985a, b), Mastalerza (1990), Mastalerza 
i Raczyńskiego (1993) oraz Śliwińskiego i in. (2003). Awdankiewicz 
(2025; Awdankiewicz i in., 2014, 2025) prowadził badania stratygra­
ficzne wulkanizmu permskiego w basenie północnosudeckim oraz 
śródsudeckim.

PERM 
Tadeusz M. Peryt, Hubert Kiersnowski

FIG.  1.  Pozycja utworów czerwonego spągowca i cechsztynu (zob. tab. 7 oraz fig. 9)  
w Polsce na tle tabeli stratygraficznej. Strzałkami oznaczono niepewność przedstawionych  
granic chronostratygraficznych dolnego i czerwonego spągowca
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Utwory cechsztyńskie odsłaniające się – w odkrywkach i kamienio- 
łomach – w Górach Świętokrzyskich oraz synklinorium północnosu­
deckim były przedmiotem badań począwszy od XIX w. (np. Pusch, 
1833; Beyrich i in., 1867). Rozwijające się kopalnictwo w wysadach 
solnych Kujaw w latach 1869–1871 dostarczyło informacji na temat 
profilu ewaporatów cechsztyńskich (Beyschlag, 1913; Jentzsch, 
1913; Friedberg, 1921). W pierwszej połowie XX w. wykonano 
pierwsze otwory wiertnicze przewiercające cechsztyn w rejonie  
Wrocławia oraz synklinorium północnosudeckim (Eisentraut, 1939) 
i na wyniesieniu Łeby (Dahlgrün, Seitz, 1944).

Intensywna penetracja obszaru Niżu Polski rozpoczęła się pod ko­
niec lat 50. XX w. Badania cechsztynu w otworach wiertniczych na 
Niżu Polski podsumował Poborski (1968), a w rejonie Legnicko-
Głogowskiego Okręgu Miedziowego (LGOM) – Kłapciński (1971) 
i Tomaszewski (1978). W tym czasie ukazało się ponadto wiele 
innych publikacji syntetycznych, dotyczących zarówno całych ba­
senów czerwonego spągowca oraz basenu cechsztyńskiego, jak 
i ich części (Sokołowski, 1967; Poborski, 1969; Szaniawski, 1970; 
Juskowiak, Pokorski, 1970; Pokorski, 1971, 1974; Pokorski, Wagner, 
1972; Podemski, 1973, 1974a; Czermiński, Pajchlowa, 1974; Czajor, 
Wagner, 1974; Deczkowski, 1977; Dyjaczyński, Wolny, 1978).

Badania permu prowadzonew Instytucie Geologicznym ujęto w 1973 r. 
w specjalnym temacie badawczym, którego głównym wynikiem było 
opublikowanie syntezy kartograficznej i tekstowej („Atlas litofacjalno-
paleogeograficzny permu obszarów platformowych Polski" – Depow­
ski, 1978), a także liczne publikacje przedstawiające aspekty 
stratygraficzne, paleontologiczne, mikrofacjalne, petrograficzne i geo­
chemiczne skał cechsztyńskich (zob. Wagner, 1994, z literaturą tam 
cytowaną) oraz czerwonego spągowca (np. Pokorski, 1976b, 1978b, c 
1981a, b; Maliszewska, Pokorski, 1978; Ryka, 1978, 1981; Mali­
szewska, 1981). W 1981 r. ukazały się podsumowania litostratygrafii 
czerwonego spągowca: podział nieformalny Pokorskiego (1981b) 
oraz formalny Karnkowskiego (1981). Oba schematy podlegały 
późniejszym modyfikacjom (np. Dybova-Jachowicz, Pokorski, 1984; 
Karnkowski, 1986a, 1987a, 1994, 1999a; Pokorski, 1987, 1988a, 
1997; Hoffmann i in., 1997). Formalne podziały litostratygraficzne 
czerwonego spągowca poszczególnych regionów zostały następnie 
przedstawione w „Tabeli stratygraficznej Polski” (Wagner, 2008; 
Kiersnowski, 2009). Analiza sedymentologiczno-facjalna basenów 
sedymentacyjnych czerwonego spągowca (np. Karnkowski, 1994; 
Kiersnowski, 1995, 1998, 2013; Aksamitowska, 2003; Kiersnowski, 

Buniak, 2006, 2016; Kiersnowski i in., 2010; Kiersnowski, Petecki, 
2017; Krzywiec i in., 2017, 2019) doprowadziła do rewizji wcześniej­
szych poglądów na powstanie i ewolucję rozwoju poszczególnych 
basenów (Kiersnowski, 2023a), szczególnie w kontekście tektoniki 
basenów ryftowych (Karnkowski, 1999a, b, c).

Badania stratygraficzne cechsztynu w poszczególnych rejonach ba­
senu cechsztyńskiego, przeprowadzone w ostatnich dwóch deka­
dach XX w., podsumowano w syntetycznych ujęciach Wagnera 
(1986, 1988, 1994, 1997; Wagner w: Dadlez i in., 1998) i Kiersnow­
skiego i in. (1995). W tym też czasie odnotowano znaczny postęp 
w rozpoznaniu makrofauny, mikrofauny i mikroflory cechsztynu oraz 
sedymentologii utworów węglanowych cechsztynu, łupku miedzio­
nośnego, szarego iłu solnego i najwyższego cechsztynu (Wagner, 
1994, z literaturą tam cytowaną). Największy postęp był pokłosiem 
badań utworów ewaporatowych prowadzonych najpierw w rejonie 
Zatoki Puckiej (Peryt i in., 1992, z literaturą tam cytowaną), a póź­
niej – w innych częściach basenu (np. Kasprzyk, 1992, 1995), co 
umożliwiło dokładną rekonstrukcję środowisk sedymentacji oraz 
opracowanie map facjalnych ewaporatów cechsztyńskich (np. Peryt, 
Antonowicz, 1990; Czapowski i in., 1990, 1993; Czapowski, 1993).

Wyniki badań stratygraficznych rejonu LGOM zostały podsumowa­
ne w dwóch wydaniach „Monografii KGHM Polska Miedź S.A.” (Pie­
strzyński, 1996; Piestrzyński i in., 2007), a wyniki badań cechsztynu 
północnosudeckiego – przez Raczyńskiego (1996, 1997, 2010). 
Opublikowano także syntetyczne ujęcia całego profilu cechsztynu 
(Wagner, 2009; Peryt i in., 2010a), jego najniższej części (Peryt, 
Peryt, 2021), chemostratygrafię soli cechsztyńskich (Tomassi-
Morawiec i in., 2009), a także podsumowano stan wiedzy o cechszty­
nie kratonu (Peryt, Skowroński, 2021), Gór Świętokrzyskich (Jewuła 
i in., 2020, 2021, 2023) oraz ewaporatach cechsztynu w zachodniej 
Polsce (Czapowski i in., 2023).

Głównym motorem badań utworów permu był (i jest) ich potencjał 
surowcowy, potwierdzony odkryciem licznych złóż węglowodorów 
w różnych częściach Niżu Polskiego (Karnkowski, 1993) – w utwo­
rach czerwonego spągowca (np. Depowski, 1972), wapienia 
cechsztyńskiego (np. Dyjaczyński i in., 1997) i dolomitu głównego 
(np. Kotarba, Wagner, 2007), złóż miedzi odkrytych w rejonie LGOM 
(Wyżykowski, 1958), złóż soli kamiennej na Kujawach i w rejonie 
LGOM (Orska, Werner, 1987) oraz złóż polihalitu w rejonie Zatoki 
Puckiej (Werner, 1972).

Ramy paleogeografii  
i historii tektonodepozycyjnej 
Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt

Polskie baseny czerwonego spągowca (tab. 1) i polski basen 
cechsztyński wchodzą w skład basenu środkowoeuropejskiego, 
określanego jako południowy basen permski Europy (Doornenbal, 
Stevenson, 2010) lub środkowoeuropejski basen permski (McCann, 
2008; fig. 2). Basen czerwonego spągowca powstał w dwóch głów­
nych etapach.

W starszym z nich osady lądowe wypełniały paleorelief powary­
scyjski zbudowany głównie ze skał klastycznych dolnego karbonu, 
silnie zaburzonych tektonicznie w okresie orogenezy waryscyjskiej, 
oraz skał wulkanicznych, powstających wieloetapowo na przełomie 
późnego karbonu i wczesnego permu (Maliszewska i in., 2016; 
Awdankiewicz i in., 2025). Na niektórych obszarach powaryscyjska 
erozja trwała przez okres 20–30 mln lat (Kiersnowski, 2009), co zo­
stało określone terminem „luka pangejska” (ang. Pangaea gap; 
Menning i in., 2022). Reaktywacja waryscyjskich stref tektonicznych 
(waryscydy wewnętrzne i zewnętrzne) oraz nierównomierna sub­
sydencja doprowadziły do powstania we wczesnym permie wielu 
izolowanych basenów sedymentacyjnych (często o charakterze 
rowów tektonicznych). Depozycja osadów w tych basenach wiązała 
się z równoczasową silną erozją głównie skał karbonu i karbońsko-
permskich skał wulkanicznych. Maksymalna miąższość czerwonego 
spągowca wynosi przeszło 1200 m (fig. 3).

W trakcie młodszego etapu stopniowa wielkopromienna subsy- 
dencja oraz silna subsydencja wzdłuż SW krawędzi platformy 
wschodnioeuropejskiej doprowadziły do rozwoju nowych basenów 
sedymentacyjnych (fig. 3, 4), których zasięgi miały charakter prze­
kraczający (Pokorski, 1997; Kiersnowski, 2023a) i stanowiły zało­
żenie dla późniejszego rozwoju, jeszcze bardziej rozległego, późno­
permskiego basenu cechsztyńskiego (Wagner, 1994; Peryt, 2023). 
Na obrzeżach basenu występują osady czerwonego spągowca, 
które nie były przykryte permskimi osadami morskimi. Dotyczy to 

basenów sudeckich i permskich basenów zachodnich Karpat 
(Vozárová, Vozár, 1988), w tym z prowincji tatrikum, gdzie w Tatrach 
Bielskich występuje zlepieniec koperszadzki (Passendorfer, 1957).

W późnym permie zalanie basenu górnego czerwonego spągowca, 
będące wynikiem połączonego efektu ryftowania i eustatycznego 
wzrostu poziomu morza (Glennie, Buller, 1983), doprowadziło do 
dalszej regionalnej subsydencji i przekraczania zasięgów basenu 
górnego czerwonego spągowca (Ziegler, 1990; McCann i in., 2008). 
Zasięg powstałego w wyniku tej transgresji basenu cechsztyńskiego 
w stosunku do zbiornika górnego czerwonego spągowca powiększył 
się znacząco na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego (zatoka 
bałtycka – por. fig. 5).

Wypełnienie polskiego basenu cechsztyńskiego to przede wszyst­
kim trzy cyklotemy węglanowo-ewaporatowe (PZ1, PZ2 i PZ3;  
tab. 2). Wyżej w profilu stratygraficznym wyróżnia się najmłodszy 
(PZ4) cyklotem terygeniczno-ewaporatowy, który dzieli się na pięć 
subcyklotemów klimatycznych (Wagner, 1994), podczas gdy w in­
nych częściach zbiornika cechsztyńskiego wyróżnia się od jednego 
do czterech cyklotemów, będących równoważnymi z subcyklotemami 
cyklu PZ4 wyróżnianymi w Polsce (tab. 3). Miąższość utworów 
cechsztynu w polskim zbiorniku cechsztyńskim na obszarze skraju 
kratonu wschodnioeuropejskiego waha się od kilkudziesięciu do 
450 m, w bruździe śródpolskiej – która stanowiła depocentrum, po­
dobnie jak w górnym czerwonym spągowcu – dochodzi do 1500 m, 
a na obszarze waryscydów osiąga maksymalnie 800 m (fig. 5).

Topografia podłoża zastanego przez transgresję cechsztyńską wa­
runkowała rozkład miąższości i facji w trakcie sedymentacji wa­
pienia cechsztyńskiego, czego dobrym przykładem jest wystę­
powanie raf wapienia cechsztyńskiego na wyniesieniu Gorzów–
Wolsztyn–Pogorzela (wyniesienia GWP) (Dyjaczyński i in., 1997, 

FIG.  2.  Szkic paleogeograficzny  
europejskiego południowego 
basenu czerwonego spągowca 
(wg Kiersnowskiego, 2013);  
front waryscyjski na 
obszarze Polski: 
wg Pokorskiego (1998c) – linia 
niebieska 
wg Mazura i in. (2020) – linia 
przerywana czarna

FIG.  3.  Baseny sedymentacyjne czerwonego spągowca na tle mapy miąższości osadów i litofacji stropu czerwonego spągowca górnego: 
1–3 – otwory wiertnicze zilustrowane na figurze 19 (1 – Sokolniki 1; 2 – Kaźmierz 1; 3 – Obrzycko 3)
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TAB. 1.  Charakterystyka basenów sedymentacyjnych czerwonego spągowca (na podstawie Kiersnowskiego, 2023a; Cymermana, Kiersnowskiego, 2023)

Basen Zasięg regionalny Wypełnienie osadowe Geneza basenu

Wschodni basen 
przedsudecki 

wąskie, tektoniczne depocentrum o kierunku południkowym, z częścią północną odchyloną ku NW, 
graniczącym od NE z wyniesieniem laskowicko-wołczańskim, a od W – z masywem Strzelin–Żulowa 

(Pokorski, Kühn, 1978); od południa basen ograniczony wyniesionymi blokami tektonicznymi, obciętymi 
dalej na południe krawędzią tektoniczną zachodniego zakończenia rowu Nysa–Kędzierzyn (Sawicki, 1995)

lądowe osady klastyczne dolnego i środkowego permu o maksymalnej miąższości ok. 1100 m; 
podstawowe litofacje to osady stożków napływowych oraz osady jeziorno-bagienne występujące 

tylko w najniższej części profilu (Gąsiewicz, Kiersnowski, 1986; Grotek, Szymkowiak, 1986); osady 
zostały zdeponowane w trzech cyklach sedymentacyjnych (megasekwencjach osadowych) o genezie 

diastroficznej (Kiersnowski, 1983, 1995)

rów tektoniczny, reaktywowany wielofazowo w przedziale czasu przeszło 30 mln lat; jest wysoce prawdopodobne, że jego południowe przedłużenie stanowi karbońsko-permski rów boskowicki na obszarze 
Czech wschodnich; geneza basenu jest związana z ewolucją tektoniczną Masywu Czeskiego (Cymerman, 1991) oraz jego wschodnich obrzeży (Martínek i in., 2004), górna granica osadów czerwonego 
spągowca ma charakter erozyjny, na osadach tych w północnej części basenu leżą niezgodnie utwory cechsztynu oraz triasu. Przyczyną końca rozwoju basenu jest ustanie subsydencji tektonicznej oraz 

całkowite wypełnienie basenu osadami

Basen Zielona Góra–
Borzęcin

basen składa się z zespołu rowów tektonicznych (Maliszewska i in., 2016) o osiach biegnących w kierunku 
NW-SE. Od SW ograniczony tektoniczną i erozyjną granicą z blokiem przedsudeckim, natomiast od 
NE – tektoniczną i erozyjną granicą z wyniesieniem (blokiem) Gorzów–Wolsztyn–Pogorzela (GWP) 

(Maliszewska i in., 2003)

osady basenu leżą niezgodnie na starszych skałach wylewnych i piroklastycznych dolnego czerwonego 
spągowca oraz na skałach karbonu; wypełnienie basenu tworzą osady epiklastyczne – stożków 

aluwialnych i równi aluwialnej (w tym osady jeziorne) oraz osady piroklastyczne formacji z Zielonej Góry 
o miąższości do 500 m (Maliszewska i in., 2003, 2016); osady te powstały pod koniec okresu permsko-

‑karbońskiej aktywności wulkanicznej, w przedziale wiekowym od najpóźniejszego karbonu do wczesnego 
permu

basen powstał w rezultacie blokowego obniżenia się podłoża w strefie tektonicznej środkowej Odry, przecinającej południową część waryscydów zewnętrznych (lub ich północną część – Kiersnowski, 
Petecki, 2017). Powstanie basenu mogło być związane z generalną przebudową tektoniczną w obrębie waryscydów na etapie późno- lub po-orogenicznym, w wyniku której doszło do powstania na 

przełomie karbonu i permu zespołu subbasenów w systemie tektonicznym typu pull-apart. Zakończenie depozycji osadów dolnego czerwonego spągowca w basenie było związane z ustaniem subsydencji 
w rowach tektonicznych. Górna granica osadów dolnego czerwonego spągowca jest powierzchnią erozyjną, a występująca powyżej pokrywa osadowa górnego czerwonego spągowca ma charakter 

przekraczający

Basen Pniewy–Książ 
Wielkopolski oraz 
basen Objezierze–
Grundy

zespół subbasenów (rowów tektonicznych) o osiach zorientowanych w przybliżeniu w kierunku  
NW–SE; od SW sąsiaduje z wyniesieniem (blokiem) GWP, od NE jego zasięg jest hipotetyczny z powodu 

niedostatecznego rozpoznania

osady basenów leżą niezgodnie na starszych skałach wylewnych i piroklastycznych dolnego czerwonego 
spągowca oraz na skałach starszego podłoża karbońskiego (Maliszewska i in., 2016); wypełnienie 

osadowe tworzą osady epiklastyczne – aluwialne, fluwialne i jeziorne oraz osady piroklastyczne formacji  
z Pniew o miąższości do 200 m (Maliszewska i in., 2003, 2016); osady były deponowane pod 

koniec okresu permo-karbońskiej aktywności wulkanicznej i są datowane na przedział wiekowy od 
najpóźniejszego karbonu do wczesnego permu

baseny powstały w rezultacie blokowego obniżania się podłoża związanego z wczesnopermskim wulkanizmem i późniejszym stygnięciem skał magmowych (Pokorski, 1989; Maliszewska i in., 2003);  
w trakcie ogólnej przebudowy tektonicznej eksternidów waryscyjskich powstał, na przełomie karbonu i permu, zespół subbasenów w systemie tektonicznym typu pull-apart. Zakończenie depozycji osadów 

dolnego czerwonego spągowca w opisywanym basenie było związane z końcem procesów subsydencji tektonicznej. Basen ma wąskie połączenia z basenami: słupskim, podlaskim, północnosudeckim 
i wschodnim basenem przedsudeckim. W podłożu basenu występują izolowane baseny osadowe dolnego czerwonego spągowca – Zielona Góra–Borzęcin, Objezierze–Grundy i Pniewy–Książ Wielkopolski

Basen Sławkowa

wąskie, wieloczłonowe depocentrum utworzone wzdłuż NE obrzeżenia GZW; rozciąga się on od 
Krzeszowic na SE po Tarnowskie Góry na NW (Kiersnowski, Maliszewska, 1985; Kiersnowski, 1991); 
zasięg basenu, miejscami związany z lokalnymi dyslokacjami brzeżnymi, wyznaczono na podstawie 

wierceń (Habryn i in., 2002; Buła i in., 2008)

sedymentacja w basenie Sławkowa trwała od wczesnego do późnego permu (Kiersnowski, 1991; Wagner, 
2008); basen jest wypełniony głównie zlepieńcami myślachowickimi, iłami sławkowskimi i wulkanitami (skały 
wylewne i piroklastyczne) oraz podrzędnie węglanami (trawertyny karniowickie, caliche); są to głównie osady 

stożków i okresowych równi aluwialnych; maksymalna miąższość osadów klastycznych to 600 m

basen Sławkowa ma charakter rowu tektonicznego – jest ekstensyjną strukturą powaryscyjską powstałą w strefie uskoków kulisowych i systemu kulisowych brachyfałdów w wypiętrzonej części przedpola 
morawsko-śląskiego segmentu orogenu waryscyjskiego (Bogacz, 1981; Kotas, 1982); w podłożu rowu występują skały górnego dewonu i dolnego karbonu, przy czym relacje tektoniczne bloków podłoża nie 

są dobrze rozpoznane (Buła i in., 2008). Przyczyną końca rozwoju basenu było jego wypełnienie połączone z peneplenizacją obszarów otaczających, nadległe osady triasu (głównie retu) leżą przeważnie 
zgodnie na podłożu permskim

Basen Liplas–Tarnawa

basen ograniczony od północy utworami dewonu zrębu Niepołomice–Puszcza, od wschodu – zrębem 
Łapczycy zbudowanym z utworów dewonu, od NW – kambrem wyniesienia Dąbia, a od zachodu 
– wyniesieniem Rzeszotar zbudowanym z metamorficznych skał prekambryjskich (Kiersnowski, 

2001b); uskoki graniczne wchodzą w skład strefy tektonicznej oddzielającej blok górnośląski od bloku 
małopolskiego

basen wypełniają osady klastyczne i mieszane klastyczno-siarczanowe; w najniższej części są to  
wg Buły (2001) osady aluwialne o miąższości 150 m stwierdzone tylko w profilu wierceniu  

Tarnawa 1, wyżej – głównie drobnoklastyczne i siarczanowe osady aluwialne i sebhy o miąższości  
blisko 700 m interpretowane jako lądowy ekwiwalent cechsztynu. W najwyższej części profilu  
stwierdzono drobnoklastyczne i siarczanowe osady permo-triasu o miąższości prawie 700 m

basen ma charakter rowu tektonicznego typu pull-apart, utworzonego w wyniku transtensji i transpresji w permsko-triasowym etapie rozwoju powaryscyjskiego (Poprawa i in., 2001); etap ten był 
poprzedzony wcześniejszymi (dewon–karbon), wielofazowymi ruchami tektonicznymi w strefie uskoku krakowsko-lublinieckiego w reżimie ekstensyjnym oraz przesuwczym z elementami kompresji (por. 
Żaba, 1999); wg Poprawy i in. (2001) rozwój rowu Liplas–Tarnawa był powiązany z przesuwczą (prawoskrętną) aktywnością tektoniczną granicy masywów górnośląskiego i małopolskiego, związaną być 

może z powaryscyjską relaksacją. Koniec sedymentacji w obrębie basenu wiązał się z zakończeniem subsydencji tektonicznej w najpóźniejszym permie lub we wczesnym triasie

Polski basen górnego 
czerwonego spągowca

główna część basenu to depocentrum położone wzdłuż strefy Teisseyre'a-Tornquista, określane jako 
basen centralny czerwonego spągowca (Kiersnowski, 1997); w części SW rozwinęło się, połączone  

z basenem śląskim, oddzielony wyniesieniem GWP (Pokorski, 1989; Karnkowski, 1999a); granice basenu 
wyznacza zasięg występowania osadów górnego czerwonego spągowca; w części NW zasięg basenu 
jest związany z wyniesieniami tektonicznymi rejonu Trzebież–Police, odgraniczającymi basen polski od 

północnoniemieckiego basenu czerwonego spągowca (Kiersnowski, Buniak, 2006)

osady górnego czerwonego spągowca tworzyły się w przedziale wiekowym obejmującym środkowy perm 
(gwadalup), być może już od późnego kunguru (późny cisural), do wczesnego wucziapingu, spoczywają 

one niezgodnie (przekraczająco) z luką stratygraficzną około kilku–kilkunastu mln lat (Menning i in., 2022), 
na utworach czerwonego spągowca dolnego oraz na starszym podłożu paleozoicznym. Wypełnienie 

osadowe to trzy główne litofacje: zlepieńce i piaskowce aluwialne, piaskowce eoliczne i fluwialne oraz 
mułowce i piaskowce plai. Maksymalna miąższość osadów osiąga 1400 m w północnej części basenu 

(Pokorski, 1998b)

rozwój południowego europejskiego basenu permskiego, którego częścią jest polski basen górnego czerwonego spągowca, został zapoczątkowany tektoniczną subsydencją w reżimie ekstensyjnym, 
nałożoną na termiczną relaksację litosfery po jej destabilizacji na przełomie karbonu i permu; temu ostatniemu procesowi towarzyszyła intensywna aktywność wulkaniczna (por. baseny Pniewy–Książ 
Wielkopolski). Polski basen górnego czerwonego spągowca dzieli się na dwa subbaseny: pomorski i kujawski (Kiersnowski i in., 2017) o częściowo odmiennym rozwoju osadowym; basen ma wąskie 

połączenia z basenami słupskim, podlaskim oraz basenem Poznania; w podłożu basenu centralnego  występują izolowane baseny osadowe dolnego czerwonego spągowca – Objezierze–Grundy  
i Pniewy–Książ Wielkopolski

Basen śląski
granice basenu śląskiego wyznacza od północy wyniesienie GWP (Pokorski, 1989; Karnkowski, 1999a), 
a od południa krawędź bloku przedsudeckiego, od wschodu basen ma połączenie z basenem centralnym 

czerwonego spągowca

wypełnienie osadowe dolnego i górnego czerwonego spągowca to zlepieńce i piaskowce aluwialne, 
piaskowce eoliczne i fluwialne, podrzędnie mułowce. Maksymalna miąższość osadów: dolny czerwony 

spągowiec do 500 m, górny czerwony spągowiec do 350 m

basen śląski znajduje się w domenie internidów waryscyjskich; jest to szereg rowów tektonicznych, połączonych w ostatnim etapie rozwoju, w górnej części górnego czerwonego spągowca, w bardziej 
rozległą strukturę; basen ma wąskie połączenia z basenem północnosudeckim i wschodnim basenem przedsudeckim, w podłożu basenu śląskiego występują izolowane baseny osadowe (rowy tektoniczne) 

dolnego czerwonego spągowca: basen Zielonej Góry, baseny górnej Odry, rów Koziczyn–Chyże, rów Bielawy–Gawrony, rów Kargowa–Wschowa, rów Jezierzyc, rów Żakowo–Jutrosin,  
rów Jemielno– Borzęcin

Basen podlaski

granice basenu wyznacza zasięg występowania osadów górnego czerwonego spągowca w obrębie 
środkowego segmentu monokliny mazursko-podlaskiej (permsko-mezozoicznej pokrywy kratonu 

wschodnioeuropejskiego); granice wykartowane przez Pokorskiego (1971, 1974, 1998b) i Karnkowskiego 
(1999a) zostały zmienione przez Kiersnowskiego (w: Gast i in., 2010)

osady górnego czerwonego spągowca spoczywają niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych: 
w NE części głównie na sylurze, a w SW części głównie na karbonie. Basen wypełniony sukcesją 

piaskowcową z przewarstwieniami zlepieńców w północnej części (Pokorski 1978c). Miąższość osadów, 
zaliczanych do lopingu (Wagner, 2008), dochodzi do 64 m w wierceniu Zalesie IG 1

osady basenu wypełniły prawdopodobnie paleomorfologiczne obniżenie powstałe w wyniku wcześniejszej erozji drobnoklastycznych osadów sylurskich (por. basen warmiński); opisywany basen 
prawdopodobnie nie ulegał subsydencji (Pokorski, 1989), aczkolwiek ewentualny udział tektoniki w jego powstaniu nie jest całkowicie wyjaśniony, być może jego rozwój był częściowo związany 

z synsedymentacyjną aktywnością uskoków wzdłuż południowej krawędzi wyniesienia mazurskiego oraz w północnej części karbońskiego basenu płocko-lubelskiego (Pokorski, 1972, 1978c, 1997). 
Podobnie jak w przypadku innych basenów górnego czerwonego spągowca, rozwój basenu zakończyła transgresja cechsztyńska

Basen warmiński

granicę północną stanowi granica państwa i w niewielkiej części – granica polskiej strefy ekonomicznej 
na Morzu Bałtyckim, południowa granica basenu jest związana z występowaniem na południu 

prekambryjskiego wyniesienia mazurskiego (Pokorski, 1989), północny zasięg basenu na obszarze strefy 
królewieckiej i zachodniej Litwy nie jest dobrze rozpoznany (Šliaupa, Čyžienė, 1999; Pokorski, Modliński, 

2012)

osady górnego czerwonego spągowca spoczywają niezgodnie na utworach syluru i starszych, w tym 
proterozoicznych basenu bałtyckiego. Basen warmiński jest wypełniony cyklicznymi sukcesjami złożonymi 
ze zlepieńców, piaskowców oraz podrzędnie mułowców i iłowców o sumarycznej miąższości dochodzącej 

do 100 m

basen rozwinął się w obniżeniu podłoża ediakarsko-wczesnopaleozoicznego basenu bałtyckiego, bez udziału subsydencji tektonicznej (Pokorski, 1989); osady basenu warmińskiego wypełniają obniżenie 
paleomorfologiczne powstałe w wyniku wcześniejszej erozji zwietrzałych skał starszego paleozoiku, głównie łupków sylurskich. Znaczenie ruchów tektonicznych dla genezy basenu jest niejasne; osady 

wypełniające basen warmiński znajdowały się w trakcie depozycji znacznie wyżej niż strop osadów w północnej części polskiego basenu czerwonego spągowca, co prawdopodobnie umożliwiało okresowe 
połączenie hydrologiczne obu basenów oraz redepozycję osadów do polskiego basenu czerwonego spągowca (Kiersnowski, 1997)

Basen słupski

północną i wschodnią granicę basenu wyznacza zasięg osadów górnego czerwonego spągowca 
w zachodniej części syneklizy bałtyckiej. SW granica basenu jest związana z wyniesieniami strefy 

tektonicznej Koszalin–Chojnice, które oddzielają go od polskiego basenu górnego czerwonego spągowca 
(Pokorski, 1976a, 1978a, 1989, 1990); najnowszy obraz kartograficzny zasięgu basenu przedstawił 

Kiersnowski (w: Gast i in., 2010)

osady górnego czerwonego spągowca spoczywają niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych 
(głównie syluru). Wypełnienie osadowe basenu jest regionalnie zróżnicowane: w części zachodniej 
przeważają zlepieńce, w części wschodniej – piaskowce. Miąższość sukcesji, zaliczanej do lopingu,  

nie przekracza 80 m

Pokorski (1989) wskazał na brak znaczącego udziału subsydencji w rozwoju basenu; który był wypełniany osadami w kilku fazach o zróżnicowanych uwarunkowaniach (Kiersnowski, 1997), główną 
przyczyną powstania basenu było ukształtowanie obniżenia morfologicznego w wyniku erozji starszych skał pokrywy osadowej kratonu wschodnioeuropejskiego (por. Dadlez, 1983), druga faza ewolucji 

basenu została zapoczątkowana tektonicznymi ruchami blokowymi, które spowodowały powstanie bariery, ograniczającej basen od SW (Antonowicz i in., 1993),  w ostatniej fazie SW część basenu uległa 
słabej subsydencji (Kiersnowski, 1997)

Basen K5 południowy fragment tego basenu znajduje się prawdopodobnie na obszarze polskiej strefy ekonomicznej 
na Bałtyku, w morskiej części bloku Gryfic wypełnienie stanowią zlepieńce aluwialne i piaskowce, głównie eoliczne; miąższość do ponad 500 m basen K5 jest rowem tektonicznym powstałym wzdłuż zachodniej granicy strefy Teisseyre'a-Tornquista; łączy się na północy z rowem Rønne; wg Kiersnowskiego i Buniaka (2006) osady reprezentują dolną 

część górnego czerwonego spągowca

Basen 
północnosudecki

obecne granice paleozoicznego basenu północnosudeckiego przedstawiono na podstawie tektonicznej 
mapy Cymermana (2004); granicę zachodnią, w dużym stopniu zakrytą utworami kredowego basenu 

północnosudeckiego, wyznacza granica państwa wzdłuż doliny Nysy Łużyckiej, północna granica 
z perykliną Żar jest słabo rozpoznana, granica NE – z blokiem przedsudeckim – przebiega częściowo 

wzdłuż uskoku brzeżnego sudeckiego, natomiast na wschodzie, SE i południu basen graniczy 
z metamorficznym kompleksem kaczawskim, który również buduje jego podłoże

wypełnienie basenu składa się z liczącej maksymalnie 2 km grubości serii lądowych osadów 
klastycznych  utworów wulkanogenicznych tworzących się od późnego pensylwanu (kazimow–gżel 

[stefan]) do późnego permu (Ostromęcki, 1973; Nowak, 1995), w warunkach syndepozycyjnej aktywności 
tektonicznej wzdłuż ramowych uskoków – śródsudeckiego i brzeżnego sudeckiego (Mastalerz, Raczyński, 

1993b); na podłożu epimetamorficznym (metamorfik kaczawski) leżą niezgodnie osady stożków 
aluwialnych oraz rzeczne i jeziorne klastyki formacji ze Świerzawy (Wojewoda, Mastalerz, 1989), na nich 

spoczywa kompleks osadów rzecznych i skał wulkanogenicznych formacji z Wielisławki, a najwyższą 
część sukcesji tworzy kompleks litofacji rzecznych formacji z Bolesławca, zaliczany już do saksonu 

(czerwonego spągowca górnego; Kiersnowski i in., 2021)

powstanie basenu było związane z rozpadem fragmentu górotworu waryscyjskiego w warunkach prawoskrętnej transtensji (basen pull-apart; Wojewoda, Mastalerz, 1989); południowa część basenu, w której 
powstał szereg podrzędnych rowów tektonicznych (np. Wlenia, Świerzawy czy Wierzchosławic), jest przynajmniej częściowo powiązana z reżimem transtensyjnym i aktywnością uskoków przesuwczych 

i zrzutowo-przesuwczych o przebiegu NW–SE (Głuszyński, Aleksandrowski, 2021); charakter procesu tektonicznego kończącego rozwój basenu północnosudeckiego jest związany z powaryscyjskim 
wynoszeniem kopuły karkonosko-izerskiej i nierównomiernym zapadaniem (na obrzeżach tej kopuły) podłoża opisywanego basenu. Zanik tej aktywności tektonicznej nastąpił pod koniec wczesnego permu 

(cisuralu), otwierając kolejny etap epikontynentalnego rozwoju basenu czerwonego spągowca górnego

Basen śródsudecki

obecne granice basenu odwzorowano na podstawie mapy tektonicznej Cymermana (2004); od zachodu 
graniczy on z metamorficznym kompleksem Rudaw Janowickich, od północy – z metamorficznym 

kompleksem kaczawskim (uskok Domanowa), od NE – z basenem świebodzickim i metamorficznym 
kompleksem Gór Sowich (nasunięcie Strugi), od ENE – z metamorficznym kompleksem Gór Sowich 

(nasunięcie Głuszycy) i ze strukturą bardzką (nasunięcie Czerwieńczyc), od wschodu – z metamorficznym 
kompleksem kłodzkim i z ofiolitowym kompleksem Nowej Rudy, granica południowa biegnie wzdłuż 

nasunięcia Hronov-Pořiči i uskoku Pstrążna–Gorzanów

wypełnienie basenu składa się z cyklicznie warstwowanych osadów, głównie aluwialnych, podrzędnie 
jeziornych i morskich, po części węglonośnych (nieczynne Dolnośląskie Zagłębie Węglowe) oraz 
wulkanitów; utwory te tworzyły się w szerokim przedziale wiekowym – od missisipu do wczesnego 
triasu (Dziedzic, Teisseyre, 1990; Bossowski i in., 1995; Turnau i in., 2002), osiągając sumaryczną 

maksymalną miąższość ponad 10 km, aczkolwiek przy znacznych obocznych zmianach poszczególnych 
jednostek stratygraficznych; w missisipie występują zlepieńce, brekcje sedymentacyjne, piaskowce i łupki 

o łącznej miąższości dochodzącej do 4–5 km w NW i zachodniej części basenu; w późnym karbonie 
osadziły się zlepieńce, piaskowce, mułowce, łupki i węgiel kamienny oraz doszło do intruzji riodacytów i 
andezytów, w czasie odpowiadającym czerwonemu spągowcowi dolnemu (wczesny cisural) tworzyły się 

zlepieńce, piaskowce, łupki, skały tufogeniczne, trachyandezyty, riolity, tufy wulkaniczne i brekcje riolitowe 
(Wojewoda, Mastalerz, 1989); najwyższy czerwony spągowiec górny (sakson) i cechsztyn (odpowiednik 
cyklotemu PZ1) jest reprezentowany przez piaskowce zlepieńcowate, piaskowce, wapienie, dolomity, iły i 

margle; w triasie dolnym przeważały litofacje piaskowcowe (Nemec i in., 1982; Kowalski, 2017)

basen śródsudecki ma charakter poligenetyczny; początkowo, w missisipie (etap synwaryscyjski), tworzył się prawdopodobnie w reżimie transtensyjnym (pull-apart) na nierozpoznanym podłożu terranu 
środkowosudeckiego lub Tepla–Barrandien, w etapie powaryscyjskim, od pensylwanu, rozwijał się na skutek termicznego ugięcia podłoża (Dziedzic, Teisseyre, 1990; Cymerman, 2023); Wojewoda (2009, 

2016) zasugerował dla powstania basenu śródsudeckiego model ekstensyjny, w którym kluczową rolę ma odgrywać południowo-sudecka strefa ścinania, jako główna oś postorogenicznego rozwoju basenu; 
rozwój basenu śródsudeckiego o cechach zapadliska śródgórskiego zakończyło powaryscyjskie wynoszenie kopuły karkonosko-izerskiej, orlicko-śnieżnickiej i sowiogórskiej oraz nierównomierne obniżanie 

się podłoża na obrzeżach tych elewowanych kopuł. Zanik aktywności tektonicznej nastąpił pod koniec cisuralu. Przyczynami regionalnymi tej ewolucji paleogeograficznej mogły być zmiany podstawy 
erozyjnej w wyniku np. epizodycznej aktywności południowo-sudeckiej strefy ścinania (Wojewoda, 2009, 2016); nową geodynamiczną interpretację części tego basenu przedstawił Kowalski (2017), 
odzwierciedla ona w obrazie strukturalnym migrację centrów maksymalnej subsydencji w systemie basenów z rozciągania typu pull-apart od wczesnego triasu po późną kredę (Cymerman, 2023)
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2001). Później natomiast przemożną rolę odgrywała batymetria 
powstała w trakcie depozycji utworów cechsztynu, a zwłaszcza fakt 
powstania platform ewaporatowych cyklu PZ1 (np. Dyjaczyński, 
Peryt, 2014; Słotwiński, Burliga, 2023). Dość znaczącą rolę 
w trakcie sedymentacji cechsztyńskiej odgrywała aktywność 
tektoniczna, o czym świadczą przykłady z rejonu świętokrzyskiego 
(np. Kutek, Głazek, 1972; Kowalczewski, Rup, 1989; Szulc i in., 

2015) czy też wyniesienia GWP (np. Kiersnowski i in., 2010; 
Dyjaczyński, Peryt, 2014; Raczyński i in., 2017). Istotne znaczenie 
miała zróżnicowana lokalna ekstensja i subsydencja (Krzywiec i in., 
2019), a także subsydencja termotektoniczna, wyraźnie związane 
z budową podłoża polskiego zbiornika cechsztyńskiego (Wagner 
i in., 1978; Wagner, 1988), jak również subsydencja kompakcyjna, 
w tym związana z dehydratacją gipsów (Dyjaczyński, Peryt, 2014).

Litostratygrafia
2.1. CZERWONY SPĄGOWIEC 
Hubert Kiersnowski

2.1.1. Zasady i nomenklatura 
Stratygrafia permu w południowym basenie permskim jest oparta na 
podziale litostratygraficznym (Gebhardt i in., 1991; Helmuth, Süs­
smuth, 1993; Schneider, Gebhardt, 1993; Cameron, 1993; Johnson 
i in., 1994). Ze względu na podobną budowę geologiczną odnie­
sienie do wydzieleń litostratygraficznych dolnego i górnego czer­
wonego spągowca w Polsce stanowią niemieckie podziały straty­
graficzne czerwonego spągowca umożliwiające nawiązanie do 
innych podziałów stratygraficznych permu łącznie z skalami nume­
rycznymi (Menning, 1995a, b, 2001; Menning i in., 2006, 2022).

Główną podstawę dla regionalnych podziałów litostratygraficznych, 
mogących stanowić odniesienie do wydzieleń litostratygraficznych 
stosowanych w południowym basenie europejskim (Gast i in., 
2010) są osady centralnego basenu czerwonego spągowca oraz 
basenu dolnośląskiego (fig. 3, 4). W tabeli stratygraficznej Polski 
(Wagner, 2008) zastosowano formalny podział litostratygraficzny 
czerwonego spągowca basenu polskiego zaproponowany przez 
Karnkowskiego (1981). Podział ten trudno jest jednak odnieść do 
podziału stratygraficznego stosowanego w basenie północno- 
niemieckiem (Gebhardt i in., 1991; Kiersnowski i in., 1995), chociaż 
ma on pośrednie nawiązanie do podziału litostratygraficznego 
górnego czerwonego spągowca stosowanego w południowej części 
Morza Północnego i Holandii (Rhys, 1975; Karnkowski, 1999b). 
Trudność polega na tym, że litostratygrafia czerwonego spągowca 
w basenie północnoniemieckim i polskim (sensu Pokorski, 1981b) 
obejmuje cały górny czerwony spągowiec, natomiast litostratygrafia 
górnego czerwonego spągowca stosowanego w południowej części 
Morza Północnego i Holandii, obejmuje tylko górną część górnego 
czerwonego spągowca.

W A R Y S C Y D Y

Grupa
cechsztynu

G
ru

p
a
 c

ze
rw

o
n
e
g
o
 s

p
ą
g
o
w

ca

p
o
d
g
ru

p
a
 w

ie
lk

o
p
o
ls

ka

podgrupa
dolnośląska

Osady cechsztynu

Platforma
epikaledońska

formacja 
iłowców z Piły

  soleckichzlepieńcówogniwo

formacja
 zlepieńców z Książa Wlkp.

z Polwicy
zlepieńcówogniwo

form
acjaD+C

formacja
 piaskowców z Siekierek

z Wyrzeki

zlepieńce

piaskowce

mułowce i iłowce wulkanity

wapienie sfałdowane skały osadowe 
dolego karbonu

wulka-
nitów

FIG.  6.  Formalny podział litostratygraficzny utworów czerwonego spągowca  
wg Karnkowskiego (1994)

S
ile

z

wielkopolska 
formacja 

wulkanogeniczna

formacja
Drawy

formacja
Noteci

formacja
Świńca
formacja
z Dolska

?formacja
  z Kórnika

n
a
d
g
ru

p
a
  
c
ze

rw
o
n
e
g
o
  
sp

ą
g
o
w

ca

d
o

ln
y 

cz
e

rw
o

n
y 

sp
ą

g
o

w
ie

c

g
ru

p
a

 O
d

ry

  
g

ó
rn

y 
 c

ze
rw

o
n

y 
sp

ą
g

o
w

ie
c

g
ru

p
a

 W
a

rt
y

o
g

n
iw

o
 

re
sk

ie
o
g
n
iw

o
za

b
a
rt

o
w

sk
ie

fo
rm

a
cj

a
 z

 M
ia

st
ka

fo
rm

a
cj

a
 

z 
D

a
rł
o
w

a

fm
o

rm
a

cj
a

P
a

sł
ę

ki

STREFA T-TNIŻ POLSKI
PLATFORMA PALEOZOICZNA

T1

Cechsztyn

W.TR.

Ca1/T1

ogniwo
obrzyckie

SYLUR
KARBON/DEWON/

SYLUR

iłowce i mułowce

piaskowce

zlepieńce

brekcje

aglomeraty tufowe

tufy popiołowe

riolity

dacyty

Ca1

łupek miedzionośnyT1

warstwy transgresywne

wapień cechsztyński

PLATFORMA
PREKAMBRYJSKA

A
U
T
U
N

S
A
K
S
O
N

T
U
R
Y
N
G

S
T
E
F
A
N

Podział Karnkowskiego (1981) jest podziałem formalnym, czyli speł­
niającym kryteria wydzielania jednostek litostratygraficznych, i – jak 
wspomniano – został ujęty w „Tabeli stratygraficznej Polski” 
(Wagner, 2008; fig. 6). Z kolei podział nieformalny, zaproponowany 
przez Pokorskiego (1981b; fig. 7), został oparty na zasadzie straty­
graficznego następstwa warstw i wziął pod uwagę podziały stra­
tygraficzne stosowane w północnoniemieckim basenie czerwonego 
spągowca (Plein, 1978; fig. 8), graniczącym z polskim basenem 
czerwonego spągowca. Z uwagi na użyteczność tego podziału, 
podział wprowadzony przez Karnkowskiego (1981) nie jest prakty­
cznie stosowany, gdyż jego adaptacja na cały basen czerwonego 
spągowca, w tym na baseny sudeckie, nie sprawdza się w praktyce, 
prowadząc do nieporozumień (zob. np. Kowalski, Furca, 2023, 
2024; Karnkowski, 2024).

2.1.2. Formalne jednostki litostratygraficzne
Formalny podział grupy czerwonego spągowca w Polsce został 
przedstawiony przez Karnkowskiego (1981). Należy zauważyć, że 
podział ten w istocie dotyczy utworów czerwonego spągowca w re­
jonie basenu Poznania i został przez autora zaimplementowany bez 
podania uzasadnienia na cały obszar występowania utworów czer­
wonego spągowca w Polsce. W podziale tym grupa czerwonego 
spągowca dzieli się na dwie podgrupy: dolną – dolnośląską i górną 
– wielkopolską (Karnkowski, 1981).

Do podgrupy dolnośląskiej zalicza się utwory: formacji z Dolska 
(bez ogniwa z Kalej – Karnkowski, 1977) oraz formacji wulkanitów 
z Wyrzeki, a także formację zlepieńców z Książa Wielkopolskiego.

Do podgrupy wielkopolskiej zaliczono utwory: formacji iłowców 
z Piły razem z ogniwem zlepieńców z Polwicy oraz ogniwem zle­
pieńców soleckich; formacji piaskowców z Siekierek razem z ogni­
wem zlepieńców z Polwicy oraz ogniwem zlepieńców soleckich; 
formacji zlepieńców z Książa Wielkopolskiego. Formacja iłowców 
z Piły, piaskowców z Siekierek i zlepieńców z Książa Wielkopol­
skiego są litostratygraficznymi formacjami obocznymi (tab. 4; fig. 6).

W podgrupie wielkopolskiej można wyróżnić sześć sekwencji 
(Karnkowski, 1999a, c): 1. sekwencja – związana z epizodem tekto­
nicznym po zakończeniu aktywności wulkanicznej (osady ogniwa 
zlepieńców z Polwicy i jego ekwiwalenty); 2. sekwencja (osady 
pomiędzy ogniwem z Polwicy a osadami głównego epizodu suchego); 
3. sekwencja (osady głównego epizodu suchego); 4. sekwencja 
(osady pomiędzy głównym epizodem suchym a epizodem tekto‑ 
nicznym związanym z ogniwem soleckim); 5. sekwencja (osady 
ogniwa zlepieńców soleckich i osadów z nimi genetycznie stowa­
rzyszonych); 6. sekwencja (osady pomiędzy ogniwem soleckim 
a morskimi osadami cechsztynu).

2.1.3. Nieformalne jednostki 
litostratygraficzne
Nieformalny podział utworów czerwonego spągowca w Polsce 
został zaproponowany przez Pokorskiego (1981b); podział ten – 
nawiązujący, jak wspomniano, do podziału stosowanego w basenie 
północnoniemieckim – podlegał później licznym modyfikacjom (np. 
Pokorski, 1997; Hoffmann i in., 1997). Pokorski (1981b) zapropo- 
nował podział nadgrupy czerwonego spągowca na dwie grupy: Odry 
(dolny czerwony spągowiec) i Warty (górny czerwony spągowiec) 
(Pokorski, 1981b) (fig. 8; tab. 5). W grupie Odry znajduje się 
wielkopolska formacja wulkanogeniczna z ogniwem obrzyckim; a w 
górnej części grupy występuje formacja z Kórnika o niepewnej 
pozycji stratygraficznej. Formacje te zostały utożsamione z autu­
nem. Grupa Odry obejmuje również osady najwyższego karbonu, 
ponieważ granica karbon/perm w kontynentalnym basenie klas­
tycznym jest często nieokreślona, a osady karbońskie mogą wystę­
pować w litofacji czerwonego spągowca.

Wielkopolska formacja wulkanogeniczna została podzielona na 
dwie części: dolną reprezentującą dacyty i górną reprezentującą 
riolity (Ryka, 1981,1989). Obie te części są rozdzielone skałami 
osadowymi (epiklastyczne osady międzywulkaniczne wg Mali­
szewskiej i in., 2003, 2016).

W grupie Warty Pokorski (1981b) wydzielił dolną formację Drawy 
z ogniwem z Reska oraz górną formację Noteci z ogniwem z Zabar­
towa; obie te formacje zostały później uznane za podgrupy (Hoff­
mann i in., 1997). Grupa Warty jest utożsamiana z saksonem. Gra­
nica tego wydzielenia z autunem jest niezdefiniowana i ma prze­
bieg diachroniczny.

W stropie osadów grupy Warty Pokorski (1976a, 1981a, b, 1987) 
wydzielił w strefie Teisseyre’a-Tornquista warstwy miasteckie (for­
macja z Miastka) i warstwy darłowskie (formacja z Darłowa). War­
stwy miasteckie i warstwy darłowskie mogą być łączone z białym 

TAB. 3.  Korelacja wydzieleń litostratygraficznych cechsztynu na obszarze wschodniej części południowego basenu permskiego (wg Peryta i in., 2010a)

Niemcy  
(Paul i in., 2020)

Polska  
(Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997)

Rejon Kaliningradu  
(Zagorodnykh i in., 2001)

Litwa  
(Kadunas, 2001)

Fulda-Folge (Z7)

Obere Fulda-Fm. formacja rewalska Kornevskaya Suita

Untere Fulda-Fm.
PZ4e

PZ4d

Friesland-Folge (Z6)

Friesland-Salz

PZ4cFriesland-Sulfat

Unterer Friesland-Tonstein

Ohre-Folge (Z5)

Ohre-Salz

PZ4b

najmłodsza sól kamienna stropowa

czerwony ił solny górny – część górna

Ohre-Sulfatt sól rozdzielająca

Ohre-Tonstein czerwony ił solny górny – część dolna

Aller-Folge (Z4)

Aller-Salz

PZ4a

najmłodsza sól kamienna górna ilasta

najmłodsza sól kamienna górna

anhydryt pegmatytowy górny

najmłodsza sól kamienna dolna

Aller-Sulfat
anhydryt pegmatytowy dolny

sól podścielająca

Unterer Aller-Tonstein czerwony ił solny dolny

Leine-Folge (Z3)

Leine-Salz, Kaliflöz 

PZ3

młodsza sól kamienna  ilasta Mamonovskaya Suita Šventapilis (Mamonovo)

młodsza sól kamienna (młodsza sól potasowa)

Leine-Sulfat anhydryt główny

Leine-Karbonat dolomit płytowy
Galindaskaya Suita Galinda

Unterer Leine-Tonstein szary ił solny

Stassfurt-Folge (Z2)

Oberer Stassfurt-Tonstein

PZ2

anhydryt kryjący

Aystmarskaya Suita AistmarèsKaliflöze, Stassfurt-Salz
starsza sól kamienna kryjąca 

starsza sól potasowa 
starsza sól kamienna

Unteres Stassfurt-Sulfat anhydryt podstawowy

Stassfurt-Karbonat dolomit główny Guryevskaya Suita Žalgirīai

Werra-Folge (Z1)

Oberer Werra-Tonstein

PZ1

anhydryt górny

Pregolskaya Suita Prieglis
Oberer Werra-Sulfat

Kaliflöze, Werra-Salz najstarsza sól kamienna

Unteres Werra-Sulfat anhydryt dolny

Werra-Karbonat wapień cechsztyński Muravye-
vskaya Suita

górna podsuita Naujoji Akmenè

Kupferschiefer łupek miedzionośny środkowa podsuita Sasnava

2.

1
Ramy  
paleogeografii  
i historii tektono-
depozycyjnej

FIG.  7.  Tabela litostratygraficzna czerwonego spągowca (Pokorski, 1988b), 
częściowo zmieniono
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spągowcem (odbarwione osady lądowe czerwonego spągowca lub 
warstwy najniższego cechsztynu). Na obszarze platformy wscho­
dnioeuropejskiej wyróżniono formację Pasłęki (Pokorski, 1998b; fig. 
7; tab. 6).

2.1.4. Jednostki allostratygraficzne
Propozycję allostratygrafii utworów czerwonego spągowca przed­
stawił Karnkowski (1987a), który zaproponował połączenie formacji 
i alloformacji czerwonego spągowca, z wykorzystaniem nieformal­
nych podziałów litostratygraficznych Pokorskiego (1981b).

Karnkowski (1987a) wydzielił następujące jednostki: alloformacja 
Noteci jako odpowiednik górnej części formacji zlepieńców z Książa 
Wielkopolskiego, formacji piaskowców z Siekierek i formacji iłowców 
z Piły; alloformacja Drawy jako odpowiednik dolnej części formacji 
zlepieńców z Książa Wielkopolskiego, formacji piaskowców z Sie­
kierek i formacji iłowców z Piły; alloformacja Baryczy obejmująca 
osady genetycznie związane z wulkanizmem. Jednostki allostraty­
graficzne dla osadów czerwonego spągowca w obniżeniu podlaskim 
zostały zaproponowane przez Tomasika (1990). Ostatecznie allo­
stratygrafia utworów czerwonego spągowca nie znalazła zasto­
sowania w Polsce (zob. Wagner, 2008) i nie została zaadaptowana 
do podziałów stratygraficznych czerwonego spągowca w basenie 
niemieckim i holendersko-brytyjskim.

2.1.5. Profil litostratygraficzny
Figura 9 przedstawia litostratygrafię czerwonego spągowca na 
obszarze basenu centralnego czerwonego spągowca (związanego 
z platformą waryscyjską) oraz basenów pobocznych (związanych 
przede wszystkim z platformą prekambryjską).

2.1.5.1. Basen centralny (i dolnośląski)

Tabela litostratygraficzna utworów czerwonego spągowca dla obszaru 
eksternidów północno-wschodnich zawiera regionalne jednostki 
stratygraficzne oraz propozycję nowych wydzieleń litostratygraficznych 
w basenie centralnym i dolnośląskim (tab. 7; fig. 10).

Zaproponowane poniżej wydzielenia nowych jednostek litostraty‑ 
graficznych nie dotyczą formacji z Dolska, która jest formacją 
podwulkaniczną, jakkolwiek jej kreator (Karnkowski, 1981) widział 
jej występowanie również w miejscach, gdzie nie stwierdzono w profilu 
skał wulkanicznych zakładając, że mogły one zostać zerodowane. 
Zaproponowane jednostki dotyczą głównie skał (osadów) między­
wulkanicznych i nadwulkanicznych dolnego czerwonego spągowca 
z obszaru platformy waryscyjskiej.

Do utworów podwulkanicznych oprócz formacji z Dolska należą 
osady klastyczne formacji Świńca (Pokorski, 1981a, b, 1988a). Za­

sięg tych osadów jest słabo rozpoznany; jedynie zasięg występo­
wania osadów formacji z Dolska został opublikowany przez Karn­
kowskiego (1999a).

W obrębie górnokarbońsko-dolnopermskich osadów wulkanicznych 
stwierdzono występowanie miejscami miąższych osadów klasty­
cznych (formacja z Kargowej). Powstawały one w obszarach o zróż­
nicowanej morfologii skał wulkanicznych (stratowulkany) w miej­
scach obniżonych (depocentrach; Geissler i in., 2008) lub na skło­
nach wyniesień zbudowanych ze skał karbońskich (formacja ze 
Strzelec Krajeńskich – tab. 7). Bardziej rozległe baseny sedymen­
tacyjne powstały w trakcie zaniku ostatniej fazy wulkanizmu wary­
scyjskiego w obrębie rowów tektonicznych związanych z schyłko­
wymi ruchami powaryscyjskimi. Baseny wypełniają osady kla­
styczne (częściowo węglanowe), epiklastyczne i piroklastyczne 
(formacja z Zielonej Góry z ogniwem zlepieńców z Chyże i ogniwem 
zlepieńców z Jezierzyc oraz formacja z Pniew i formacja z Objezie­
rza; tab. 7; fig. 10, 11).

2.1.5.2. Baseny poboczne

W basenie podlaskim (Pokorski, 1971, 1978c, 1988b; Kiersnowski, 
2023a) występują osady formacji Wilgi (Kiersnowski, Pokorski, 
2019), w basenie warmińskim (Pokorski, 1981a, 1987, 1988b; 
Kiersnowski, 2023a) – osady formacji Pasłęki (Łyny) w obrębie gra­
nic Polski, które mogą być korelowane z osadami formacji z Perjola 
(Šliaupa, Čyžienė, 1999) na terenie Litwy, a w basenie słupskim 
(Pokorski, 1976a, 1987, 1997; Kiersnowski, 2023a) – osady dwóch 
obocznych formacji: z Darłowa i z Miastka (Pokorski, 1988b) (fig. 3; 
tab. 6).

Basen Solarnia–Tarnowskie Góry (zachodnia część basenu Sław­
kowa; Kiersnowski, 1991; Karnkowski, 1992) to osady klastyczne for­
macji z Bolesławia łącznie z ogniwami z Tarnowskich Gór i z Krzy­
kawy.

Basen Sławkowa i basen Nieporaz–Brodła (Kiersnowski, 1991) to 
osady klastyczne (formacja ze Sławkowa – iły sławkowskie i forma­
cja z Myślachowic – zlepieńce myślachowickie) w zachodniej części 
oraz skały wulkaniczne (riodacyty, ignimbryty, trachyandezyty i tufy 
we wschodniej części).

Basen Liplas–Tarnawa (Kiersnowski, 2001a; Poprawa i in., 2001) to 
nienazwane osady permo-triasu (Moryc, 2014), występujące również 
w rowie Jadownik i rowie Jachówki (fig. 12, tab. 8).

2.1.5.3. Baseny sudeckie (internidy waryscyjskie)

Basen śródsudecki. Osady czerwonego spągowca występują 
w znacznej części na powierzchni, co ułatwiło rozpoznanie i wydzie­
lenie jednostek litostratygraficznych (Mastalerz i in.,1993; Raczyński 
i in., 1998; Wojewoda, 2022). Jednostki te wydzielono oddzielnie 
w czeskiej i polskiej części basenu śródsudeckiego, uznając cza­
sami brak możliwości ścisłej korelacji stratygraficznej ze względu na 
częste zmiany oboczne litofacji osadowych (Lojka i in., 2008). Po­
dział litostratygraficzny osadów czerwonego spągowca basenu 
śródsudeckiego bazuje na cyklicznej strukturze sukcesji, będącej 
podstawą korelacji poszczególnych jednostek. Sukcesja czerwo­
nego spągowca składa się z następujących formacji litostratygra­
ficznych: formacja z Ludwikowic z ogniwem dolnych łupków antra­
kozjowych (górny stefan?); formacja z Krajanowa z ogniwem gór­
nych łupków antrakozjowych (dolny autun); formacja ze Słupca z wul­
kanicznym ogniwem z Nowej Rudy i ogniwem łupków walchiowych 
(środkowy i górny autun); formacja z Radkowa (sakson). Ogniwo 
wulkaniczne z Nowej Rudy jest utożsamiane z formacją z Gór 
Suchych (Nowakowski, 1968), a formacja z Radkowa jest przypisy­
wana do górnego czerwonego spągowca (saksonu) (Wojewoda, 
2019, 2022; fig. 13; tab. 9).

Basen północnosudecki. Osady czerwonego spągowca były depo­
nowane w systemie rowów tektonicznych. Obecnie występują częś­
ciowo na powierzchni, a częściowo rozpoznane są tylko wierceniami. 
Profil litostratygraficzny dotyczy centralnej i południowej części 
basenu północnosudeckiego (Milewicz, 1985a; Mastalerz, 1990).

Osady basenu północnosudeckiego są reprezentowane od spągu 
przez: formację ze Świerzawy, w skład której wchodzą: fanglomerat 
i dolne łupki antrakozjowe (przypisane do karbonu – stefanu); dolne 
warstwy ze Świerzawy i górne łupki antrakozjowe przypisane do po­
granicza karbonu i permu (dolnego czerwonego spągowca) oraz 
górne warstwy ze Świerzawy. Następnie profil (sukcesja) obejmuje: 
kompleks eruptywny (formacja z Wielisławki) składające się z dwóch 
cykli i trzech poziomów skał wulkanicznych przedzielonych skałami 
osadowymi, piaszczyste łupki czerwone, przynależne do środkowego 
czerwonego spągowca. W górnym czerwonym spągowcu wyróżniono 
osady formacji z Bolesławca zawierające: zlepieniec główny oraz 
dolny zlepieniec graniczny (Karnkowski, 1981; fig. 14; tab. 10).
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(Hoffmann i in., 1997)

TAB. 4.  Formalny podział litostratygraficzny grupy czerwonego spągowca w Polsce wg Karnkowskiego (1977), z późniejszymi uzupełnieniami (Karnkowski, 1981, 1987a, 1994)

Nazwa jednostki 
(pochodzenie nazwy) Obszar występowania Podrzędne jednostki 

stratygraficzne Opis Uwagi

Podgrupa 
dolnośląska
(od krainy 
historycznej  
Dolny Śląsk)

Wielkopolska,  
Dolny Śląsk, Sudety 

(baseny północnosudecki 
i śródsudecki),  

obszar śląsko-krakowski, 
Pomorze Zachodnie

formacja z Dolska,  
formacja ze Świerzawy, 
formacja z Wielisławki, 
formacja wulkanitów  

z Wyrzeki

w dolnej części skały osadowe, w górnej – głównie skały wulkaniczne odpowiednikiem podgrupy dolnośląskiej jest  
grupa Odry (Pokorski, 1981b, 1988a)

Podgrupa 
wielkopolska (od 
krainy historycznej 
Wielkopolska)

formacja zlepieńców  
z Książa Wlkp., formacja 
piaskowców z Siekierek, 
formacja iłowców z Piły

w obrębie podgrupy wyodrębniono trzy oboczne formacje 
litostratygraficzne, odpowiadające różnym częściom centralnego basenu 
sedymentacyjnego czerwonego spągowca (strefa brzeżna, przejściowa 

i centralna): zlepieńców z Książa Wlkp., piaskowców z Siekierek, iłowców 
z Piły; dwie ostatnie formacje w dolnej i górnej części zawierają zlepieńce 

wydzielone odpowiednio w ogniwo zlepieńców z Polwicy  
i ogniwo zlepieńców soleckich. W skład podgrupy wchodzi również 

formacja z Bolesławca w basenie północnosudeckim. Dolna granica 
podgrupy erozyjna, ku górze przejście sedymentacyjne w grupę 

cechsztynu (por. Karnkowski, 1994)

odpowiednikiem podgrupy wielkopolskiej jest  
grupa (podgrupa) Warty (Pokorski, 1981b, 1988a)

Formacja 
wulkanitów 
z Wyrzeki  
(od otworu 
Wyrzeka 1)

–

kompleks obojętnych (trachybazalty) i kwaśnych (porfiry kwarcowe)  
skał wulkanicznych i ich tufów. Formacja wulkanitów z Wyrzeki  

spoczywa na formacji z Dolska lub wprost na starszym podłożu; 
przykrywają ją osady równowiekowych formacji: iłowców z Piły, 

piaskowców z Siekierek, zlepieńców z Książa Wlkp. (Marcinowski, 2004); 
miąższość do 350 m

obszar typowy dokumentowany profilami otworów wiertniczych na wschód 
od strefy dyslokacyjnej Poznania: Wyrzeka 1, Kaleje 4, 5, Książ Wlkp. 3. 
Formacja wydzielona jako alloformacja Baryczy (Karnkowski, 1987a) na 

podstawie cykliczności aktywności wulkanicznej; poszczególne kompleksy 
eruptywne (wulkanit, skała wulkanoklastyczna, skała piroklastyczna plus 

skała osadowa) można przypisać alloogniwom; nadrzędna allopodgrupa Odry 
(wg podziału Pokorskiego, 1981b). Odpowiednikami formacji są: kompleks 
eruptywny (wielkopolski) (Dziedzic, 1961; Kozłowski, Parachoniak, 1967; 

Sokołowski, 1967; Milewicz, 1976), formacja eruptywna (Maliszewska, 
Pokorski, 1978), wielkopolska formacja wulkanogeniczna (Pokorski, 1981b, 
1987). Korelacja formacji wulkanitów z Wyrzeki ze skałami wulkanicznymi 

dolnego czerwonego spągowca występującymi w innych basenach jest 
wątpliwa z powodu rozmaitych typów skał wulkanicznych. Profile referencyjne: 

Wyrzeka 1, Kaleje 4, 5, Książ Wlkp. 3

Formacja z Dolska  
(od otworu Dolsk 1)

Pomorze Zachodnie, 
Wielkopolska, południowa 

części monokliny 
przedsudeckiej, baseny 

północnosudecki 
i śródsudecki, NW 
obrzeżenie GZW

ogniwo zlepieńców  
z Kalej

w dolnej części piaskowce szare, średnio- i drobnoziarniste  
z przewarstwieniami mułowców, w części górnej czerwonobrunatne iłowce  

i mułowce z podrzędną ilością piaskowców i zlepieńców. Granica dolna 
erozyjna z kulmem lub jeszcze starszym podłożem, górna z formacją 
wulkanitów z Wyrzeki; wg Karnkowskiego (1977) formację z Dolska 

nawiercono w pięciu otworach: Dolsk 1, Wyrzeka 1, Śrem. 1, Kaleje 2 i 5; 
cechą charakterystyczną jest silne nachylenie tektoniczne stwierdzone 

w niektórych profilach. Miąższość od kilkudziesięciu do ok. 800 m

według Karnkowskiego (1987a) formacja z Dolska w podziale 
allostratygraficznym może być podzielona na dwie alloformacje: dolną 

(alloformacja Kaczawy odpowiadającą osadom szarym i czarnym) i górną 
(alloformacja Kwisy – osadom czerwonobrunatnym); nadrzędna jest w tym 

podziale allopodgrupa Odry (wg Pokorskiego, 1981b). Utwory formacji Dolska 
są paralelizowane z osadami nieformalnej formacji Świńca (Pokorski, 1988a), 
w nieformalnym podziale stratygraficznym Maliszewskiej i in. (2003, 2016) są 

to utwory serii osadowej podwulkanicznej. Profil referencyjny: Dolsk 1

Formacja iłowców 
z Piły (od otworu  
Piła IG 1)

Pomorze Zachodnie
ogniwo zlepieńców  
z Polwicy i ogniwo 

zlepieńców soleckich

mułowce i iłowce z przewarstwieniami piaskowców drobnoziarnistych  
i pylastych. Występują również niewielkie skupienia anhydrytu;  

w niektórych profilach w dolnej i środkowej części formacji występują 
nieciągłe litosomy zlepieńców, które wyróżniono w randze ogniw: 
starsze ogniwo zlepieńców z Polwicy, młodsze ogniwo zlepieńców 

soleckich; dolna granica formacji – z formacją wulkanitów z Wyrzeki lub 
z klasycznych osadów dolnego karbonu oraz westfalu. W centralnych 
częściach basenu, o największej subsydencji, sumaryczna miąższość 

osadów drobnoklastycznych może wynosić do 1000 m

formacja iłowców z Piły, wg Kiersnowskiego (ta praca) powinna się dzielić na 
dwie części (dolną i górną), których granice stanowią osady gruboklastyczne 

ogniwa zlepieńców soleckich; podział taki jest uwarunkowany, 
charakterystycznymi zmianami litologicznymi, uwarunkowanymi zmianami 

klimatycznymi

Formacja 
piaskowców 
z Siekierek  
(od otworu Siekierki  
Wielkie 3) 

Wielkopolska, Pomorze 
Zachodnie, Dolny Śląsk

ogniwo zlepieńców  
z Polwicy i ogniwo 

zlepieńców soleckich

głównie drobno- i średnioziarniste piaskowce kwarcowe o spoiwie ilasto-
żelazistym, rzadziej piaskowce grubo- i różnoziarniste; w niektórych 

profilach w dolnej i środkowej części formacji występują nieciągłe litosomy 
zlepieńców, które wyróżniono w randze ogniw: starsze ogniwo zlepieńców 
z Polwicy, młodsze ogniwo zlepieńców soleckich; dolna granica formacji 
– z formacją wulkanitów z Wyrzeki, formacją z Dolska lub ze starszym 
podłożem, natomiast górna – z łupkiem miedzionośnym lub wapieniem 

podstawowym grupy cechsztynu. Miąższość do ok. 700 m (otwór 
Września IG 1) oraz do ok. 1000 m w otworze Kórnik 1

utwory znane również jako nieformalne podgrupy Drawy i Noteci (Hoffmann 
i in., 1997; wcześniej – nieformalne formacje; Pokorski, 1988a); formacja 

piaskowców z Siekierek występuje obocznie pomiędzy formacją zlepieńców 
z Książa Wielkopolskiego a formacją iłowców z Piły

Formacja 
zlepieńców 
z Książa 
Wielkopolskiego 
(od otworu  
Książ Wielkopolski 3)

Wielkopolska, 
Pomorze Zachodnie; 
baseny: perybałtycki, 

słupski i podlaski, 
północnosudecki 

i śródsudecki, obszar 
śląsko-krakowski

–

głównie zlepieńce i brekcje z przewarstwieniami piaskowców i mułowców, 
o miąższości od kilkudziesięciu do ok. 400 m; brekcje i zlepieńce 

złożone w przewadze z okruchów i otoczaków skał wulkanicznych oraz 
z innych skał podłoża paleozoicznego, a także – rzadko – z intraklastów 
czerwonobrunatnych mułowców, pochodzących z redepozycji cienkich 

warstw iłowców występujących w obrębie facji gruboklastycznych; osady 
formacji zawsze otaczają obszary źródłowe dla materiału okruchowego. 

Granica dolna formacji: erozyjna, z formacją wulkanitów z Wyrzeki, 
formacją z Dolska lub starszym podłożem; granica górna – z łupkiem 

miedzionośnym lub wapieniem podstawowym (grupa cechsztynu)

korelacja formacji zlepieńców z Książa Wielkopolskiego ze zlepieńcami 
czerwonego spągowca, występującymi na Pomorza Zachodnim,  

w południowej części monokliny przedsudeckiej, w basenach północno-  
i śródsudeckim oraz w obszarze śląsko-krakowskim jest wątpliwa z powodu 

odmiennego składu zlepieńców i zróżnicowanego czasu ich powstania

Ogniwo zlepieńców 
soleckich  
(od otworu Solec 2)

Wielkopolska  
(basen Poznania)

–

brekcje, zlepieńce i zlepieńce piaszczyste, złożone w przewadze 
z okruchów i otoczaków skał wulkanicznych, o miąższości 60–120 m; 
ogniwo występujące w sposób nieciągły w środkowej części formacji 

piaskowców z Siekierek oraz wg Karnkowskiego (1994 i prace 
wcześniejsze), ogniwo pod taką samą nazwą występuje również  
w obrębie formacji iłowców z Piły. Według Karnkowskiego (1977)  

w obrębie środkowej części formacji piaskowców z Siekierek w profilach 
otworów Kaleje 2, 3, 4, 5, 6 oraz Polwica 1 i Solec 1 występuje seria 

zlepieńców złożonych głównie z okruchów obojętnych skał wulkanicznych; 
spotyka się przewarstwienia piaskowców, a część profilu tworzy 

piaskowiec zlepieńcowaty

ogniwo zlepieńców soleckich może być traktowane jako rozpoczynające 
sedymentację osadów nieformalnej podgrupy Noteci (Hoffmann i in., 1997); 

jego odpowiednikiem jest ogniwo zlepieńców z Czaplinka (Kiersnowski, 
2023b), które jest reprezentowane przez zlepieńce, w znacznym stopniu 

węglanowe. Profile referencyjne: Kaleje 2, 3, 4, 5, 6, Polwica 1, Solec 1 i 2

Ogniwo zlepieńców  
z Polwicy  
(od otworu  
Polwica 1)

–

według Karnkowskiego (1977) w skład ogniwa zaliczono zlepieńce 
o miąższości ok. 100 m występujące w spągowej partii profilu saksonu; 

stratotypowe zlepieńce są zbudowane prawie wyłącznie ze źle 
obtoczonych, średnio wysortowanych okruchów porfirów kwarcowych

zlepieńce nawiercane bezpośrednio na skałach wulkanicznych lub skałach 
osadowych dolnego karbonu zostały zaliczone przez Karnkowskiego (1977) 

do formacji zlepieńców z Książa Wielkopolskiego; w przypadku występowania 
nad nimi piaskowców (formacja piaskowców z Siekierek) lub iłowców 

(formacja iłowców z Piły), zlepieńce te uzyskały status ogniwa (ogniwo 
zlepieńców z Polwicy) związanego z wymienionymi formacjami, w niektórych 

wypadkach dolna granica może być utożsamiana z dolną granicą nieformalnej 
podgrupy Drawy (Hoffmann i in., 1997). Profil referencyjny: Polwica 1
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TAB. 5.  Podział litostratygraficzny nadgrupy czerwonego spągowca w środkowej części centralnego basenu czerwonego spągowca wg Pokorskiego (1981b), z późniejszymi zmianami i uzupełnieniami 
innych autorów

Nazwa jednostki 
(pochodzenie nazwy)

Kreator nazwy, 
historia badań 

Profil referencyjny/
stratotyp Opis Uwagi

Grupa Odry  
(od rzeki Odry)

Pokorski (1981b, 
1988a) – w części dolnej – skały terygeniczne, w górnej – głównie skały wulkaniczne

nieformalny odpowiednik podgrupy dolnośląskiej, należącej do grupy 
czerwonego spągowca (Karnkowski, 1987b); grupa Odry została później 

przedstawiona jako podgrupa i skorelowana z podgrupą Altmark w północno
niemieckim basenie czerwonego spągowca (Hoffmann i in., 1997)

Formacja Świńca  
(od rzeki Świniec) Pokorski (1981b) otwór Strzeżewo 1

zbudowana z piaskowców z przewarstwieniami mułowców i poziomami 
zlepieńców; dolna granica formacji Świńca ma charakter erozyjny, górna – jest 

zapewne erozyjna; stanowią ją skały wulkaniczne wielkopolskiej formacji 
wulkanogenicznej. Miąższość ok. 100 m

formalnym ekwiwalentem jest formacja z Dolska (Karnkowski, 1987b), 
wg Hoffmanna i in. (1997) formacja ta powinna być definiowana jako permo-
karbońska epiklastyczna formacja podwulkaniczna; formacja Świńca została 

skorelowana z warstwami z Monchgut, wydzielanymi na Rugii (Hirschmann i in., 
1975; Dybova-Jachowicz, Pokorski, 1984)

Wielkopolska formacja 
wulkanogeniczna  
(od krainy 
Wielkopolska)

Pokorski (1981b, 
1988b)

otwory:  
Obrzycko 1, 

Września IG 1, 
Polwica 1

kompleks obojętnych (trachybazalty) i kwaśnych (porfiry kwarcowe) skał 
wulkanicznych i ich tufów; Pokorski (1988b) wymienił: aglomeraty tufowe, tufy 
popiołowe, riolity oraz dacyty. Miąższość przeciętnie kilkaset metrów (głównie 
otwory z rejonu Wielkopolski – Maliszewska i in., 2016), maksymalnie przeszło 

1670 m w otworze Ośno IG 1 (skały wulkaniczne nieprzewiercone)

nieformalny odpowiednik formacji wulkanitów z Wyrzeki (Karnkowski, 1987b); 
koreluje się z pokrywami skał wulkanicznych we wschodniej części Niemiec 
(Brandenburgia i Pomorze Przednie; Gast i in., 2010); podrzędna jednostka 

stratygraficzna: ogniwo obrzyckie

Ogniwo obrzyckie 
(od nazwy otworu 
Obrzycko 1)

Pokorski (1976b); 
Maliszewska, 

Pokorski (1978); 
Maliszewska 1981)

otwór Obrzycko 1

skały piroklastyczne w stropie wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (Pokorski, 
1988b); są to skały litokrystalo-witroklastyczne w litofacji aglomeratowo-lapillowej 

i piaskowcowej, rzadziej skały witroklastyczne litofacji popiołowej, wyróżniono 
tufy złożone wyłącznie z materiału pirogenicznego i tufity zawierające domieszkę 
składników terygenicznych; są to zlityfikowane osady potoków aglomeratowych 

i laharów, uległe intensywnym przemianom hydrotermalnym, związanym 
z poeruptywną działalnością wulkanizmu autuńskiego (Maliszewska, Pokorski, 

1978). Miąższość do 229,5 m, średnio kilkadziesiąt metrów

pierwszy raz pojęcie „ogniwo obrzyckie” zostało użyte przez Pokorskiego 
(1976b) i zaproponowane jako formalne wydzielenie litostratygraficzne 
(Pokorski, 1981b) w obrębie wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej – 

jednostki nieformalnej; ogniwo to może być korelowane z innymi ogniwami 
epiklastyczno-piroklastycznymi, jak: ogniwo z Objezierza, ogniwo z Pniew

Formacja z Kórnika  
(od nazwy otworu 
Kórnik 1)

Maliszewska, 
Pokorski (1978); 
Pokorski (1981b, 

1988a, b)

otwór Kórnik 1

mułowce i piaskowce z licznymi przewarstwieniami brązowo-fioletowych 
iłowców bogatych w muskowit (Pokorski, 1981b); zdaniem Pokorskiego (1997) 

pierwszorzędne znaczenie mają piaskowce; materiał detrytyczny pochodzi 
z rozmywania osadów ogniwa obrzyckiego i z denudacji skał karbońskich 

nieformalna formacja z Kórnika (Pokorski, 1981b) była umieszczana w 
najwyższej części grupy Odry w obrębie rozległej luki stratygraficznej pomiędzy 
wielkopolską formacją wulkanogeniczną a formacją Drawy należącą do grupy 
Warty; formacja ta jako nadległa na skałami wulkanicznymi i piroklastycznymi 

wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej, może stanowić epiklastyczne ogniwo 
tej formacji. Hoffmann i in. (1997) i Pokorski (1997) uznali formację z Kórnika 
za najniższą część grupy Warty i odnieśli ją do niemieckiej podgrupy Müritz 

(Gebhardt i in., 1991); w podziale zaproponowanym przez Maliszewską i 
in. (2003, 2016) są to utwory serii osadowej nadwulkanicznej. Zniszczenie 

materiału rdzeniowego ze spągu otworu Kórnik 1 czyni niemożliwym weryfikację 
pozycji stratygraficznej formacji z Kórnika

Grupa Warty  
(od rzeki Warta)

Pokorski (1981b, 
1988a) –

zlepieńce lub piaskowce zlepieńcowate, rzadziej mułowce i iłowce, wiśniowe 
i brunatnowiśniowe; zlepieńce z otoczakami skał wylewnych i osadowych 

(piaskowce kwarcytyczne i kwarcyty, wapienie krystaliczne i organogeniczne); 
dolna granica grupy Warty erozyjna, ku górze następuje przejście 

sedymentacyjne w łupek miedzionośny (cechsztyn)

nieformalna grupa Warty (Pokorski, 1981b) jest synonimem podgrupy 
wielkopolskiej (Karnkowski, 1987b). Pokorski (1987: tab. 4) w grupie Warty 
wydzielił formację Warty nie definiując jej i uznając za ekwiwalent dwóch 

nieformalnych formacji – drawskiej i noteckiej. Pokorski (w: Hoffmann i in., 
1997) wydzielił podgrupy Drawy i Noteci podległe stratygraficznie grupie 

czerwonego spągowca w jej części górnej (Upper Rotliegend II); zwiększenie 
rangi stratygraficznej formacji Drawy i Noteci do poziomu podgrupy, spowodowało 

wydzielenie przez Pokorskiego (w: Hoffmann i in., 1997) odpowiednio 
podrzędnych stratygraficznie nieformalnych formacji: z Piły i z Czaplinka oraz 

formacji z Piasków i z Szubina

Podgrupa (wcześniej 
formacja) Drawy  
(od rzeki Drawa)

Pokorski (1981b, 
1987, 1988a) –

zlepieńce – głównie w części dolnej, przeławicone mułowcami i iłowcami 
o barwach czerwonych i wiśniowych, wyżej mułowce i piaskowce. Osady te  
są dwudzielne: osady dolnej części podgrupy Drawy (dolnej części formacji 
Drawy) powstawały w basenach (rowach tektonicznych) o relatywnie silnej 

subsydencji w warunkach klimatu wilgotnego z fazami klimatu suchego 
(Kiersnowski, 2013), osady górnej części podgrupy Drawy (tj. górnej części 

formacji Drawy) powstawały w bardziej rozległych basenach sedymentacyjnych 
(rowach tektonicznych) o relatywnie silnej subsydencji, w warunkach klimatu 

wilgotnego ze wzrastającym w czasie wpływem klimatu suchego.  
Miąższość może sięgać >600 m; w otworze Piła IG 1 – 517 m

Pokorski (1981b) wydzielił formację Drawy (formacja drawska) w miejsce 
wcześniej wydzielanego megacyklu I, a następnie (w: Hoffmann i in., 1997) 
uznał ją za podgrupę Drawy w górnej części grupy czerwonego spągowca 

(Upper Rotliegend II), co następnie prowadziło do wydzielenia w jej obrębie 
formacji z Piły i z Czaplinka. Formacja Drawy jest porównywana do osadów 

podgrupy Haweli (formacje z Parchim i z Mirow) w północnoniemieckim 
basenie czerwonego spągowca (Gebhardt i in., 1991; Hoffmann i in., 1997); 
litostratygraficzna formacja Drawy (Pokorski, 1981b) została wydzielona jako 

alloformacja Drawy (Karnkowski, 1987a);  
podrzędna jednostka stratygraficzna: ogniwo zabartowskie

Ogniwo reskie  
(od nazwy otworu 
Resko 1)

Pokorski (1981b) otwory:  
Resko 1, 3

mułowce i iłowce (osady plai); ogniwo reskie przechodzi obocznie  
w utwory piaszczyste podgrupy Noteci (formacja z Szubina)

ogniwo reskie zostało wyróżnione przez Pokorskiego (1981b, 1988a, 1997) 
w celu określenia osadów plai w centralnym basenie czerwonego spągowca; 
ogniwu reskiemu odpowiada nieformalna formacja ze Złotowa (Gurari, 1975)

Podgrupa (wcześniej 
formacja) Noteci  
(od rzeki Noteć)

Pokorski (1981b, 
1987, 1988a) –

litologia osadów formacji Noteci niewiele różni się od litologii niżej leżącej 
formacji Drawy, zasadniczą różnicę stanowi występowanie w jej obrębie wtrąceń 

anhydrytów (Pokorski, 1987); osady formacji Noteci to piaskowce i zlepieńce 
w części spągowej, piaskowce i mułowce w części środkowej oraz mułowce i 

piaskowce w części stropowej; sumaryczna miąższość osadów tej formacji może 
sięgać powyżej 600 m (stwierdzona w otworach: 277–437 m); osady dolnej 

części formacji charakteryzują się szerszym rozprzestrzenieniem w stosunku do 
osadów formacji Drawy, a osady górnej części formacji Noteci charakteryzują się 
najszerszym rozprzestrzenieniem; większa część basenu wypełniają osady plai; 
w części SW występują rozległe pokrywy eoliczne, rozprzestrzenione również na 
obszarze basenu śląskiego; osady te powstawały w warunkach klimatu suchego 

z okresowym wzrostem wilgotności

Pokorski (1981b) wydzielił formację Noteci (formacja notecka) w miejsce 
wcześniej wydzielanego megacyklu II (Pokorski, 1981a), a w Hoffmann i in. 
(1997) uznał ją za podgrupę podległą stratygraficznie grupie czerwonego 

spągowca w jej części górnej (Upper Rotliegend II); zwiększenie rangi 
stratygraficznej formacji Noteci do poziomu podgrupy, spowodowało wydzielenie 
przez Pokorskiego (w: Hoffmann i in., 1997) w jej obrębie nieformalnych formacji 

z Piasków i z Szubina, porównywana do osadów podgrupy Łaby (formacje 
z Dethlingen i z Hanoweru) w północnoniemieckim basenie czerwonego 
spągowca (Gebhardt i in., 1991; Hoffmann i in., 1997); litostratygraficzna 

formacja Noteci (Pokorski, 1981b) została wydzielona jako alloformacja Noteci 
(Karnkowski, 1987a); podrzędna jednostka stratygraficzna: ogniwo reskie

Ogniwo zabartowskie 
(od nazwy otworu 
Zabartowo 1)

Pokorski (1981b) otwór Zabartowo 1 utwory ogniwa to mułowce i iłowce (osady plai) przechodzą obocznie w utwory 
piaszczyste podgrupy Drawy (formacja z Czaplinka)

ogniwo zabartowskie zostało ustanowione przez Pokorskiego (1981b, 1988a, 
1997) dla wyróżnienia osadów plai w centralnym basenie czerwonego spągowca

Ogniwo zlepieńców  
z Czaplinka  
(od nazwy otworu 
Czaplinek IG 1)

Kiersnowski 
(2023b)

otwór  
Czaplinek IG 1

osady ogniwa zlepieńców z Czaplinka, o miąższości mogącej osiągać >110 m 
(w otworze Czaplinek IG 1: 68 m), są zdominowane przez aluwialne zlepieńce 

piaszczyste oraz piaskowce zlepieńcowate, których depozycja odbywała 
się w korytach fluwialnych i w zalewach; zlepieńce składają się z drobno- 

i gruboklastycznych otoczaków, głównie skał węglanowych, najprawdopodobniej 
dewońskich, a także zdiagenezowanych mułowców i piaskowców; podrzędnie 

fragmentów skał wulkanicznych; w profilu zlepieńców obserwuje się szereg 
uporządkowanych cykli prostych; spąg ogniwa zlepieńców z Czaplinka 

odpowiada spągowi formacji Noteci

utwory ogniwa zlepieńców z Czaplinka występują także najprawdopodobniej 
w otworze Golce 1 (Zając, Maćkowski, 2018) zlokalizowanym na SW od 

otworu Czaplinek IG 1; ekwiwalentem ogniwa zlepieńców z Czaplinka jest 
ogniwo zlepieńców soleckich (górny czerwony spągowiec), występujące we 
wschodniej części basenu Poznania w rejonie grupy otworów wiertniczych 

Solec (Karnkowski, 1987b); ponieważ ogniwo zlepieńców z Czaplinka występuje 
w obrębie nieformalnej jednostki stratygraficznej – podgrupy Noteci, tym samym 

nie może być jednostką formalną, chociaż spełnia kryteria formalizacji

TAB. 5.  cd.

Nazwa jednostki 
(pochodzenie nazwy)

Kreator nazwy, 
historia badań 

Profil referencyjny/
stratotyp Opis Uwagi

Formacja z Piły  
(od nazwy otworu  
Piła IG 1)

Pokorski  
w: Hoffmann i in. 

(1997)
otwór Piła IG 1 zlepieńce – głównie w części dolnej, piaskowce i iłowce w części górnej; 

miąższość do 300 m

Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielił formację z Piły w dolnej części 
podgrupy Drawy, jednocześnie jednostka ta odpowiada po części formacji: 

iłowców z Piły, piaskowców z Siekierek i zlepieńców z Książa Wielkopolskiego 
(Karnkowski, 1987); w basenie północnoniemieckim jest korelowana z formacją 

z Parchim (Gebhardt i in., 1991)

Formacja z Czaplinka 
(od nazwy otworu 
Czaplinek IG1)

Pokorski  
w: Hoffmann i in. 

(1997)
otwór Czaplinek IG 1 zlepieńce i piaskowce w części dolnej, piaskowce i iłowce w części górnej; 

miąższość do 300 m

Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielił formację z Czaplinka w obrębie 
podgrupy Drawy; jednostka ta odpowiada po części formacji: iłowców z Piły 
piaskowców z Siekierek i zlepieńców z Książa Wielkopolskiego (Karnkowski, 
1987); w basenie północnoniemieckim jest korelowana z formacją z Mirow 

(Gebhardt i in., 1991)

Formacja z Piasków 
(od nazwy otworu 
Piaski PIG 2)

Pokorski  
w: Hoffmann i in. 

(1997)
otwór Piaski PIG 2 zlepieńce piaszczyste i piaskowce w części dolnej, mułowce i iłowce  

w części górnej; miąższość do 300 m

Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielił formację z Piasków w obrębie 
podgrupy Noteci; jednostka ta odpowiada po części formacji: iłowców z Piły, 
piaskowców z Siekierek i zlepieńców z Książa Wielkopolskiego (Karnkowski, 

1987); w basenie północnoniemieckim jest korelowana z formacją z Dethlingen 
(Gebhardt i in., 1991)

formacja z Szubina  
(od nazwy otworu 
Szubin IG 1)

Pokorski  
w: Hoffmann i in. 

(1997)
otwór Szubin IG 1 piaskowce i iłowce; miąższość do 300 m

Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielił formację z Szubina w obrębie 
podgrupy Noteci; jednostka ta odpowiada po części formacji piaskowców 

z Siekierek i iłowców z Piły (Karnkowski, 1987); w basenie północnoniemieckim 
jest korelowana z formacją z Hannover (Gebhardt i in., 1991)

formacja ze Złotowa 
(od nazwy wiercenia 
Złotów 2)

Gurari (1975) otwór Złotów 2
facje ilaste i mułowcowe plai, fluwialne piaskowce drobnoziarniste górnego 

czerwonego spągowca; miąższość w otworze Złotów 2 wynosi 615 m  
(nieprzewiercona) 

–

formacja ze Środy  
(od nazwy otworu 
Środa IG 3)

Gurari (1975) otwór Środa IG 3 piaskowce eoliczne górnego czerwonego spągowca; miąższość w otworze 
Środa IG 3 wynosi 459,9 m (nieprzewiercona) –

formacja Dziwny  
(od rzeki Dziwna w woj. 
zachodniopomorskim)

Żelichowski (1987)
otwór Strzeżewo 1, 

głęb. 3442,5– 
3199,0 m

brunatnoczerwone piaskowce i szarowaki z okruchami skał wylewnych,  
w mniejszym stopniu mułowce i iłowce, o miąższości 95–240 m; ku dołowi 

formacja Dziwny jest zastępowana przez karbońską formację Regi,  
a ku górze przez wulkanity i zlepieńce

Pokorski (1981b) umieścił formację Dziwny w spągu grupy Odry, paralelizując ją 
z formacją z Dolska (Karnkowski, 1977, 1987a) oraz pomorską formacją Świńca 

(Pokorski, 1988a), jakkolwiek może ona należeć do karbonu górnego;  
otwór Strzeżewo 1 (głęb. 3442,5–3199,0 m)

TAB. 6.  Podział litostratygraficzny czerwonego spągowca w basenach pobocznych wg Pokorskiego (1981b) z uzupełnieniami

Nazwa 
jednostki

Kreator nazwy, 
historia badań 

Pochodzenie 
nazwy

Obszar 
występowania

Profil 
referencyjny

Miąższość
[m] Opis Uwagi

Formacja 
z Darłowa

Pokorski 
(1976a, 1987, 

1998a)

od 
miejscowości 
Darłowo na 
Pomorzu 

Zachodnim

NW Polska (strefa 
Koszalin–Chojnice  

i basen Łeby)
Darłowo 1 76  

w otworze Darłowo 1

jasnoszare, drobno- lub średnioziarniste, 
słabo scementowane piaskowce kwarcowe, 

najczęściej ze spoiwem wapnistym; są to 
częściowo piaskowce eoliczne występujące 
w obrębie słupskiego basenu czerwonego 

spągowca

odpowiednikiem jest nieformalna podgrupa Noteci (Pokorski, 1981b) 
lub też formacja piaskowców z Siekierek (Karnkowski, 1987a, 1994)

Formacja 
z Miastka

Pokorski 
(1976a, 1987)

od 
miejscowości 
Miastko na 
Pomorzu 

Zachodnim

NW Polska (strefa 
Koszalin–Chojnice 

 i basen Łeby)

Miastko 1  
i Miastko 2

25  
w otworze Miastko 2

brekcje i zlepieńce polimiktyczne zawierające 
okruchy i otoczaki dewońskich oraz 
karbońskich piaskowców i wapieni

odpowiednikiem jest nieformalna podgrupa Noteci (Pokorski, 1981b) 
lub też formacja zlepieńców z Książa Wielkopolskiego (Karnkowski, 

1987a, 1994), ponieważ skład litologiczny zlepieńców formacji z 
Miastka jest diametralnie różny od składu zlepieńców z Książa 

Wielkopolskiego, obie formacje te nie powinny być paralelizowane; 
formacje z Darłowa i z Miastka są oboczne, stąd wyznaczenie 

granicy ich zasięgu jest trudne; kryterium jest widoczna przewaga 
piaskowców lub zlepieńców w badanym profilu litologicznym

Formacja 
Pasłęki

Pokorski 
(1981b, 1987, 

1988b)

od nazwy rzeki 
Pasłęka

basen warmiński  
w części polskiej

Dębowiec 
Warmiński 1

Dobre Miasto 4,
Barciany 3

do ponad 50 

zlepieńce pochodzące z niszczenia 
paleozoicznej okrywy osadowej wyniesienia 

mazursko-suwalskiego (kambr–sylur); 
erodowane łupki syluru występują 

w postaci wielometrowej miąższości 
kompleksów brekcji (zwietrzeliny), być może 

częściowo redeponowanej, o charakterze 
pseudozlepieńców; na NE basenu są to 
zlepieńce złożone ze skał węglanowych 

dewonu formacji Perjola (Šliaupa, Čyžienė, 
1999; Molenaar i in., 2019)

formacja Pasłęki na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej 
(Juskowiak, Pokorski, 1970) jest uważana za ekwiwalent wiekowy 

formacji z Miastka (Pokorski, 1976a), w innych schematach 
stratygraficznych formacja Łyny (Pasłęki) jest odpowiednikiem 

podgrupy Noteci (Pokorski, 1981b). W tablicy stratygraficznej Polski 
(Wagner, 2008) błędnie użyto terminu formacja Parsęty zamiast 

formacja Pasłęki; osady formacji Pasłęki znajdują się na północ od 
granicy Polski na obszarze Rosji (obwód królewiecki) i na obszarze 

Litwy, gdzie obocznie korelują się z osadami gruboklastycznymi 
(głównie otoczaki skał dewonu) formacją Perjola (Šliaupa, Čyžienė, 

1999)

Formacja 
Wilgi

Kiersnowski, 
Pokorski (2019)

od nazwy rzeki 
Wilga basen podlaski 

Wilga IG 1 
(Kiersnowski, 

Pokorski, 
2019)

zróżnicowana, niewielka 
miąższość, do >30 
(otwór Żebrak IG 1)  

i miejscami w NE części 
basenu ponad 64  

(otwór Zalesie IG 1)

zlepieńce i piaskowce fluwialne i aluwialne 
(może podrzędnie eoliczne) pochodzące  

z niszczenia masywu mazursko-suwalskiego 
na północy i odsłonięć prekambru na 

wschodzie

osady czerwonego spągowca w basenie podlaskim (Pokorski, 
1971, 1978c) stanowią oddzielny kompleks depozycyjny, dla tego 

zostały wydzielone w formie oddzielnej, nieformalnej jednostki 
stratygraficznej – formacji Wilgi reprezentującej osady górnego 

czerwonego spągowca; jest dobrze udokumentowany wierceniami, 
obszar występowania utworów górnego czerwonego spągowca w 
dużej części w obrębie karbońskiego basenu lubelskiego; basen 

podlaski ma nieregularne, erozyjne granice, zmienne w zależności 
od litologii skał podłoża podpermskiego
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FIG.  9.  Litostratygrafia czerwonego 
spągowca w Polsce 

2
Litostratygrafia

2
Litostratygrafia

C
Z

E
R

W
O

N
Y

 S
P

Ą
G

O
W

IE
C

 G
Ó

R
N

Y
C

Z
E

R
W

O
N

Y
 S

P
Ą

G
O

W
IE

C
 D

O
L
N

Y

BASEN  CENTRALNY  
CZERWONEGO  SPĄGOWCA

g
ru

p
a
 W

a
rt
y

g
ru

p
a
 O

d
ry

DEPOCENTRUM
PIŁA‒CZAPLINEK

OBSZAR BASENU POZA
DEPOCENTRAMI

DEPOCENTRUM
BYCZYNA‒KUTNO

BASEN POZNANIA BASEN POMORSKI BASEN KUJAWSKI

formacja  
z Dolska

formacja
z Dolska

formacja  
Świńca

formacja 
z Szubina

formacja 
z Piasków

formacja 
z Czaplinka

formacja 
z Piły

formacja  z Kórnika
formacja  

z Kórnika ?

?

POMORZE NW

ogniwo 
reskie

ogniwo 
zabartowskie

p
o
d
g
ru

p
a
 

N
o
te

ci
p
o
d
g
ru

p
a
 

D
ra

w
y

formacja 
z Pniew

formacja
z Objezierza

ogniwo 
obrzyckie

BASEN ŚLĄSKI

formacja 
z Jemelna

formacja z Kargowej

ogniwo
zlepieńców
z Jezierzyc

ogniwo
zlepieńców

z Chyże

formacja z Zielonej Góry

?

ogniwo 
zlepieńców 
z Czaplinka

formacja 
ze Sławy

* *

formacja 
zlepieńców
ze Strzelec 
Krajeńskich 

formacja 
wulkanitów 

z Sicin
1 2 3 4

formacja 
wulkanitów 
z Czaplinka

C E C H S Z T Y N

formacja 
z Szubina

formacja 
z Piasków

formacja 
z Czaplinka

formacja 
z Piły

formacja 
z Szubina

formacja 
z Piasków

formacja 
z Czaplinka

ogniwo 
reskie

1 ‒ formacja wulkanitów z Ośna

2 ‒ formacja wulkanitów ze Strzelec Krajeńskich

3 ‒ formacja wulkanitów z Czaplinka

4 ‒ formacja wulkanitów z Moracza

jednostka o niepewnej pozycji stratygraficznej 
(zob. Kiersnowski w: Maliszewska i in., 2003: str. 15)

BASEN
SŁAWKOWA

BASEN 
LIPLASU‒
TARNAWY

BASEN 
PODLASKI

BASEN
SŁUPSKI

BASEN
WARMIŃSKI

formacja 
Pasłęki

formacja 
Wilgi

form
acja

z M
iastk

a

formacja z Bolesławia

formacja
ze Sławkowa

formacja
z Myślachowic

ogniwo 
z Tarnowskich 

Gór

ogniwo
z Krzykawy

ogniwo trawertynów 
karniowickich

formacja tufów 
filipowickich

formacja I

formacja  II

SUDECKIE BASENY SEDYMENTACYJNE
CZERWONEGO SPĄGOWCA

BASEN
PÓŁNOCNO-

SUDECKI
BASEN

ŚRÓDSUDECKI

WSCHODNI
BASEN
PRZED-

SUDECKI

og
ni

w
o

z 
G

uz
ow

at
ej

 
og

ni
w

o
z 

W
am

bi
er

zy
c

fo
rm

a
c
ja

z
 R

a
d
k
o
w

a

formacja z Ludwikowic

formacja z Krajanowa

formacja
z Bolesławca

formacja
z Wielisławki

formacja
ze Świerzawy

ogniwo  
D

form
acja

z D
arłowa

fo
rm

a
cj

a
 z

 L
a
sk

o
w

ic
 O

ła
w

sk
ic

h
fo

rm
a
cj

a
 z

 L
a
sk

o
w

ic
 O

ła
w

sk
ic

h

ogniwo  
C

ogniwo  
B

ogniwo  
A

fo
rm

a
c
ja

z
e
 S

łu
p
c
a

ogniwo riolitów 
z Nowej Rudyogniwo

wulkanitów
z Wielisławia

  
 
ogniwo łupków antrakozjowych dolnych

5 ‒ formacja wulkanitów z Zielina

5

*

ogniwo 
piaskowca 

budowlanego

ogniwo łupków antrakozjowych górnych*
**

ogniwo 
łupków 

walchiowych  

*

**

o
g
n
iw

o
z 

C
h
e
łm

sk
a
  

Ś
lą

sk
ie

g
o

o
g
n
iw

o
z 

M
ie

ro
sz

o
w

a

Wschodni basen przedsudecki. Wschodni basen przedsudecki 
(Kiersnowski, 1995) jest jednym z elementów systemu basenów 
sudeckich związanych z tektoniką północnego i NE otoczenia 
Masywu Czeskiego (Mastalerz, Nehyba, 1997; fig. 15). Baseny 
otaczające mają charakter zapadlisk śródgórskich (basen śród‑ 
sudecki, basen północnosudecki, basen podkarkonoski) lub podłuż­
nych rowów tektonicznych (rów boskowicki, blanicki, orlicki). Inter­
pretacja historii sedymentacji we wschodnim basenie przedsu‑ 
deckim nawiązuje w szczególności do późnokarbońsko–wczesno­
permskiego basenu boskowickiego w Czechach (Mastalerz, 
Nehyba, 1997; Martinek i in., 2004). Wydzielone na podstawie da­
nych wiertniczych, kompleksy osadowe to od spągu: górnokar­
bońska formacja A (zlepieńce, piaskowce z przewarstwieniami wę­
gla), górnokarbońska–dolnopermska formacja B (zlepieńce, pia­
skowce i mułowce), dolnopermska formacja C (zlepieńce, piaskow­
ce i mułowce) i środkowopermsko–górnopermska formacja D (zle­
pieńce, piaskowce i mułowce) (tab. 11; fig. 9).

2.1.5.4. Baseny obszaru śląsko-krakowskiego 
(osady klastyczne czerwonego spągowca  
i ekwiwalentów facji cechsztynu)

Północne obrzeżenie GZW. Profil litostratygraficzny czerwonego 
spągowca obrzeżenia GZW i karbonu z wychodni z rejonu Wyżyny 
Śląsko-Krakowskiej opracowany przez Doktorowicza-Hrebnickiego 
(1956), uzupełniony przez Siedleckiego (1958), Kozłowskiego 
(1963), Siedlecką (1964, 1968) i Lipiarskiego (1971), został zesta­
wiony przez Gradzińskiego (1982). Wyróżnił on, od dołu, martwicę 
karniowicką, zlepieńce myślachowickie i obocznie formację ze 
Sławkowa (iły sławkowskie) oraz nienazwane skały wulkaniczne. 
Kiersnowski (1991) na podstawie analizy danych z wierceń (szcze­
gólnie petrograficznych) wykonanych na obszarze NE obrzeżenia 
GZW (Kiersnowski, Maliszewska, 1985), zaproponował zmody­
fikowany profil składający się z formacji z Myślachowic z ogniwem 
trawertynów karniowickich oraz wyżej leżącej formacji ze Sławkowa. 
Występowanie osadów dolnego czerwonego spągowca rozszerzono 
na wschodnią część GZW (rów Trzebinia–Nieporaz–Brodła).

Zaproponowana modyfikacja litostratygrafii polegała na wprowa- 
dzeniu nowych nieformalnych jednostek litostratygraficznych na 
podstawie danych z wierceń w rejonie północnego i NE obrzeżenia 
GZW: formację z Bolesławia oraz ogniwa z Tarnowskich Gór 
i ogniwo z Krzykawy. Jednostki te zaliczono do turyngu w nawiązaniu 
do analiz palinologicznych profilu wiercenia Biała Wielka IG 1 
(Dybova-Jachowicz, Laszko, 1978; Jurkiewicz, 1991). Oznacza to, 
że część osadów uprzednio włączanych do dolnego czerwonego 
spągowca, reprezentuje kontynentalne osady górnego permu, sta­
nowiące wydzielenia oboczne do morskich litofacji cechsztynu (fig. 
16; tab. 8).

Rów Dębowiec–Biała Wielka. Rów ten jest słabo rozpoznany (fig. 12). 
Występujące tam zlepieńce w profilu wiercenia Biała Wielka IG 1, 
opisane jako czerwony spągowiec w interwale 1405–1490 m 
(Jurkiewicz, 1991), mogą być ekwiwalentem formacji z Bolesławia, 
a mogą też stanowić odrębną jednostkę litostratygraficzną – for­
mację zlepieńców z Białej Wielkiej, stanowiącą odpowiednik zle­
pieńców myślachowickich (dolny czerwony spągowiec).

2.1.6. Klimatostratygrafia i cyklostratygrafia 
Cykliczność depozycji osadów czerwonego spągowca w południowym 
basenie permskim Europy była często wiązana ze zmianami 
klimatycznymi w skali globalnej i regionalnej (Roscher, Schneider, 
2006). Cykle sedymentacyjne były interpretowane jako jednostki 
depozycyjne oraz zbiorczo jako cyklotemy (Yang, Baumfalk; 1994; 
Yang, Nio, 1994; Schröder i in., 1995; Gast, 1995; Kiersnowski, 1997, 
2013, 2015; Karnkowski, 1999a, c; Kiersnowski, Buniak, 2006, 2016; 
Roscher, Schneider, 2006; Schneider i in., 2006; Słowakiewicz i in., 
2009; Minervini i in., 2011; Legler, Schneider, 2013) (fig. 17, 18). 
Karnkowski (1999a, c) powiązał litostratygrafię czerwonego spą­
gowca w Polsce z sekwencjami depozycyjnymi, interpretacją zmian 
klimatu oraz z okresami ruchów tektonicznych.

Osady górnego czerwonego spągowca są zdominowane przez pia­
skowce eoliczne (wydmowe i międzywydmowe), pokrywy piaskowe 
i piaskowo-żwirowe, piaskowce i zlepieńce fluwialne i aluwialne 
oraz piaskowce drobnoziarniste i mułowce plai. Osady te tworzyły 

się w warunkach klimatu suchego z okresami zwilgotnień. Niektóre 
okresy zwilgotnień zaznaczyły się w osadzie w skali regionalnej 
tworząc tzw. powierzchnie maksymalnego zwilgotnienia (ang. 
Maximum Wetting Surface – MWS; fig. 19). Powierzchnie te były 
związane z powstawaniem horyzontów pedogenicznych (paleogleb), 
z charakterystycznymi konkrecjami węglanowymi i śladami syste­
mów korzeniowych, w długich okresach stabilizacji poziomów wód 
gruntowych, a więc stabilnymi warunkami klimatu bardziej wilgot­
nego. Dodatkowych informacji o zmianach warunków paleoklima­
tycznych dostarczają widoczne w osadzie ślady aktywności orga­
nizmów bezkręgowych lub kręgowych w postaci bioturbacji i róż­
nego typu przekopów, jam?, oraz ślady flory (fig. 19), czasem enig­
matyczne, stanowiące przesłankę świadczącą o okresowym rozwo­
ju roślinności, a więc możliwym okresie zwilgotnienia.

Granica paleomagnetyczna IR (ang. Illawarra Reversal) przebiega 
w osadach, które poniżej i powyżej tej granicy reprezentują taki sam 
kompleks osadów powstałych w warunkach pustynnych, można więc 
przyjąć, że okres warunków klimatu suchego i rozwoju pustyń 
w czerwonym spągowcu zamyka się w interwale 8–28 mln lat. 
Dodatkowym aspektem analizowanego cyklu klimatycznego jest 
dowiedziony fakt istnienia przewagi suchego klimatu w cechsztynie.

2.2. CECHSZTYN
Tadeusz M. Peryt

2.2.1. Zasady i nomenklatura 
Podział litostratygraficzny cechsztynu zaproponowany przez 
Richter-Bernburga (1955b), dla basenu środkowoeuropejskiego, to 
pokłosie zasad warunkujących cykliczną sedymentację ewaporatów 
w wielkim basenie solnym (Richter-Bernburg, 1955a). Podział ten 
jest powszechnie stosowany na obszarze większej części zbiornika 
cechsztyńskiego (Peryt i in., 2010) z wyjątkiem niektórych rejonów 
strefy brzeżnej, gdzie brak jest poziomów ewaporatowych i niekiedy 
także węglanowych, a w profilu dominują skały silikoklastyczne. 

Richter-Bernburg (1955b) wyróżnił cztery cyklotemy, z których trzy 
pierwsze (Z1 – Werra, Z2 – Stassfurt, Z3 – Leine) są zbudowane 
z sekwencji węglanowo-ewaporatowych, czwarty zaś (Z4 – Aller) 
jest utworzony przez sekwencję terygeniczno-ewaporatową (tab. 3). 
W późniejszych latach w osiowej części basenu północno­
niemieckiego oraz angielsko-holenderskiego (Kulick, Paul, 1987; 
Best, 1989; Geluk i in., 1997; Käding, 2000; Geluk, 2005) stwier­
dzono obecność jeszcze trzech młodszych cyklotemów (Z5 – Ohre, 
Z6 – Friesland, Z7 – Fulda), z których najstarszy występuje także 
w innych częściach zbiornika cechsztyńskiego (tab. 3), młodsze 
natomiast – poza Niemcami – występują tylko w Polsce, gdzie mają 
one inną rangę stratygraficzną. Jest to związane ze stosowaniem 
w Polsce znacznie szerszej definicji cyklu czwartego.

Wagner (1978) stwierdził wyraźną dwudzielność cyklu PZ4 (okreś­
lanego wtedy jako Z4), wyróżniając podcykle Z4a i Z4b, kore­
lowane z cyklami Z4 Aller i Z5 Ohre w Niemczech. Nieco później 
(Wagner i in., 1978) w symbolach cykli umieszczono literę P ozna­
czającą, że cykle wyróżniono na obszarze Polski1. W później­
szych latach Wagner (1986, 1987a, b) wyróżnił trzy dodatkowe 
podcykle (PZ4c, PZ4d i PZ4e) w centralnej części zbiornika, dla 
której była charakterystyczna sedymentacja ilasto-solna, a także 
opracował lokalny formalny podział litostratygraficzny (tab. 2), 
zawierający trzy formacje zubrów2 i dwie formacje czystej soli ka­
miennej, a w obrębie formacji zubrów – ogniwa, na podstawie 
wyodrębniania w nich pakietów skalnych różniących się stopniem 
zailenia (Wagner, 1987a, b). Zdaniem Wagnera (1994), formacja 
z Piławy koreluje się z seriami Friesland (Z6) i Mölln (Z7), ale 
później Peryt i Wagner (1998) uznali podcyklotem PZ4d za odpo­
wiednik serii Fulda (Z7), co implikowałoby, że subcyklotem PZ4e 
jest najmłodszym osadem ewaporatowym w całym basenie cechsz­

1 Zdaniem Marcinowskiego (2004) jednostki PZ1–PZ4 nie zostały do tej pory 
dostatecznie zdefiniowane i subiektywnie mogą być uznane za nomen dubium	
 
2 Zubry to skały przejściowe między halitem a skałami ilastymi, zawierające 
15–85% NaCl. Utwory chlorkowe zawierające do 15% substancji ilastej są 
określane jako sole zailone natomiast zawierające jej >85% – jako iły solne 
(Łaszkiewicz, 1967; Tomassi-Morawiec i in., 2019)
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TAB. 7.  Nieformalne jednostki litostratygraficzne czerwonego spągowca w basenie polskim (wg H. Kiersnowskiego)

Nazwa jednostki/ 
kreator Pochodzenie nazwy Obszar występowania Profil referencyjny Podrzędne jednostki stratygraficzne Miąższość [m] Opis Uwagi

Formacja z Zielonej Góry/ 
ta praca 

od basenu Zielonej Góry  
(dolny czerwony spągowiec)

basen Zielonej Góry i baseny Górnej 
Odry (południowa części monokliny 

przedsudeckiej w sensie mezozoicznego 
planu strukturalnego) 

– ogniwo zlepieńców z Chyże
ogniwo zlepieńców z Jezierzyc

do >400 (razem z ogniwem 
zlepieńców z Chyże – do 120)

w dolnej części piaskowce szare, średnio- i drobnoziarniste z przewarstwieniami mułowców, czerwonobrunatne 
iłowce i mułowce z podrzędną ilością piaskowców i zlepieńców; występują przewarstwienia wapieni (czasem 

zdolomityzowanych); w górnej części występują zlepieńce, często słabo wysortowane, słabo obtoczone lub nie obtoczone, 
piaskowce zlepieńcowate (ogniwo zlepieńców z Chyże); granica dolna erozyjna z formacją wulkanitów z Wyrzeki  

z podgrupy dolnośląskiej lub kulmem dolnokarbońskim lub jeszcze starszym podłożem, granica górna  
z podgrupą Drawy lub Noteci

obecnie górna granica z osadami podgrupy Drawy lub podgrupy Noteci; 
w spągu skały wulkaniczne formacji wulkanitów z Ośna?

Formacja z Pniew/ 
ta praca

od otworu Pniewy 3  
w województwie wielkopolskim

Wielkopolska (basen Poznania, 
rów Lubiatów–Pniewy, wyniesienie 

Rokietnicy
profil otworu Pniewy 3 – 65–140 

kompleksy mułowców, iłowców i piaskowców drobnoziarnistych (powstałych w środowiskach sedymentacji równi 
aluwialnej i jeziornym) naprzemianległe z kompleksami zlepieńców różnoziarnistych powstałych w warunkach 

sedymentacji mokrych stożków aluwialnych. Zlepieńce składają się w większości z otoczaków skał wulkanicznych.  
W dolnej części profilu zdarzają się przewarstwienia osadów piroklastycznych – tufów; występują pedogeniczne  

konkrecje i rizokrecje węglanowe

granica dolna erozyjna z formacją wulkanitów z Wyrzeki z podgrupy dolnośląskiej 
(Karnkowski, 1991) lub wielkopolską formacja wulkanogeniczną (Pokorski, 1981b), 
granica górna z cechsztynem (PZ1); obecnie dolna granica z formacją wulkanitów  

ze Strzelec Krajeńskich

Formacja z Kargowej/ 
ta praca

od otworu Kargowa 2  
w województwie wielkopolskim 

basen Zielonej Góry i baseny Górnej 
Odry (południowa części monokliny 

przedsudeckiej w sensie mezozoicznego 
planu strukturalnego)

profil otworu Kargowa 2 – 30–110 głównie czerwono-brunatne mułowce i iłowce; podrzędnie piaskowce czerwone i szare o żelazisto-ilasto-węglanowym; 
mogą występować przewarstwienia węglanów

granica dolna – dolny kompleks wulkaniczny podgrupy wielkopolskiej (Pokorski, 1988a) 
lub karbon dolny, granica górna – górny kompleks wulkaniczny podgrupy wielkopolskiej; 
Pokorski (1988b) zaproponował rozpoziomowanie skał wulkanicznych z uwzględnieniem 

występujących pomiędzy nimi skał epiklastycznych; Maliszewska i in. (2003) skały te 
określili nazwą „miedzywulkaniczne”; podobna formacja jest wyróżniana w basenie 
północnoniemieckim, pomiędzy kompleksami wulkanicznymi (dolne i górne riolity), 

 pod nazwą formacji z Grüneberg (Gaitzsch, 1995)

Ogniwo zlepieńców z Jezierzyc/
Maliszewska i in. (2003)

od otworu Jezierzyce 1  
w województwie wielkopolskim 

Wielkopolska (rów Jezierzyc i być może 
rów Żakowo–Jutrosin–Grąbków) profil otworu Jezierzyce 1 – 170 

monotonny kompleks zlepieńców w przewadze drobnookruchowych oraz na przemian piaskowców i piaskowców 
zlepieńcowatych; zlepieńce są przeważnie źle wysortowane, przeważają okruchy skał wulkanicznych o chemizmie 

pośrednim; drugą ważną grupę stanowią okruchy skał metamorficznych (kwarcu polikrystalicznego – fragmenty mylonitów 
lub kataklazytów; łupki kwarcowe i kwarcowo-łyszczykowe oraz skały przypominające fyllity), wśród okruchów skał 

osadowych występują fragmenty piaskowców, przeważnie ilastych i mułowców

granica dolna erozyjna z dolnym karbonem lub jeszcze starszym podłożem, górna 
z formacją z Zielonej Góry lub być może z formacjami górnego czerwonego spągowca

Formacja zlepieńców ze Strzelec 
Krajeńskich/ 
ta praca

od otworu Strzelce Krajeńskie IG 1  
w województwie wielkopolskim

Wielkopolska (północna części 
monokliny przedsudeckiej w sensie 

mezozoicznego planu strukturalnego) 
oraz być może NW krańce wyniesienia 

Gorzowa

profil otworu  
Strzelce Krajeńskie IG 1 – 130  

(otwór Strzelce Krajeńskie IG 1) 

w dolnej części zlepieńce gruboklastyczne zbudowane z otoczaków karbońskich i skał wulkanicznych, w środkowej  
i górnej części zlepieńce gruboklastyczne zbudowane wyłącznie ze skał karbonu dolnego; zlepieńce w otworze Strzelce 
Krajeńskie PIG 1 występują w interwałach głęb. 4485,0–4508,0 m i 4533,0–4565,0 m, pomiędzy warstwami lapillowo-

popiołowych i popiołowo-lapillowych tufów riodacytowych, często spieczonych lub stopionych, opisanych przez Jackowicz 
(1990), ich obecność i miąższość warstw sugerują znaczne przerwy w denudacji pokryw wulkanicznych i intensywne 

niszczenie skał podłoża karbońskiego; zlepieńce są złożone głównie z okruchów szarych piaskowców drobnoziarnistych  
o składzie mineralnym arenitów i wak kwarcowych oraz arenitów i wak sublitycznych, dość bogatych w blaszki łyszczyków

granica dolna erozyjna z nienazwanymi skałami wulkanicznymi, górna z formacją 
wulkanitów z Wyrzeki (Karnkowski, 1991) lub wielkopolską formacją wulkanogeniczną 

(Pokorski, 1981b), obecnie górne wulkanity zostały wydzielone jako formacja wulkanitów 
ze Strzelec Krajeńskich; zlepieńce ze Strzelec Krajeńskich zaliczono do utworów dolnego 
czerwonego spągowca (Maliszewska i in., 2016), przy czym, ponieważ dolna część skał 

magmowych powstawała w najpóźniejszym karbonie, osady epiklastyczne znajdujące się 
pomiędzy punktowo datowanymi skałami wulkanicznymi mogły powstać w najpóźniejszym 

karbonie (fig. 9)

Formacja z Jemielna/ 
ta praca od otworu Jemielno 1 basen śląski profil otworu Jemielno 1 – 156 piaskowce w przewadze eoliczne typowe dla basenu śląskiego, tzw. ergu południowego (Kiersnowski, 2015) w dolnej części występują piaskowce, mułowce formacji ze Sławy (dolna część 

górnego czerwonego spągowca; Kiersnowski, Petecki, 2017)

Formacja ze Sławy/ 
ta praca od otworu Sława IG 1 basen śląski profil otworu Sława IG 1 – 186 piaskowce i mułowce aluwialne rozwinięte na południowym skłonie wyniesienia GWP,  

w spągu formacji mogą występować zlepieńce

osady tej formacji, w profilu wiercenia Sława IG 1, zalegają bezpośrednio na skałach 
wulkanicznych, w innych przypadkach występują nad osadami klastycznymi dolnego 

czerwonego spągowca (Kiersnowski, 2015)

Formacja wulkanitów z Ośna/ 
ta praca od otworu Ośno IG 2 SW Polska profil skał wulkanicznych  

z otworu Ośno IG 2 – >1674,5

nieprzewiercone skały wulkaniczne dolnego czerwonego spągowca; największa znana miąższość skał wulkanicznych 
w polskiej części karbońsko-permskiej pokrywy wulkanicznej; w stropie występują skały osadowe górnego czerwonego 

spągowca; w profilu Ośno IG 2 stwierdzono kwaśne skały subwulkaniczne, w stropie w nadkładzie kwaśnych skał 
wylewnych stwierdzono obecność andezytów lub trachyandezytów (Maliszewska i in., 2016); wg Jackowicz (1983) są to 

głównie dacyty i riodacyty

w wierceniu Ośno IG 2 stwierdzono również skały litofacji lapillowej i aglomeratowo-
lapillowej odpowiadającej zlepieńcom tufitowym (Maliszewska i in., 2016)

Formacja wulkanitów ze Strzelec 
Krajeńskich/ 
ta praca

od otworu Strzelce Krajeńskie IG 1 zachodnia Polska, wyniesienie Gorzowa profil skał wulkanicznych  
z otworu Strzelce Krajeńskie IG 1

ogniwo B 
ogniwo A 

ogniwo B: ok. 370, ogniwo A: >127 
(nieprzewiercona) 

profil skał wulkanicznych dolnego czerwonego spągowca jest dwudzielny (ogniwo A i B); w stropie występują skały 
osadowe górnego czerwonego spągowca; skały wulkaniczne ogniwa B to głównie tufy riodacytowe; na głęb. 4115,5 
m – opisano riodacyt/dacyt, a na głęb. 4289,6 m opisano riodacyt/dacyt – trachyandezyt (Maliszewska i in., 2016); 

odnośnikiem ogniwa B jest profil wulkanitów w otworze Santok 1 o miąższości ~417 m; skały wulkaniczne ogniwa A  
to tufy riolitowe

w profilu wulkanitów ze Strzelec Krajeńskich stwierdzono również skały piroklastyczne 
w tym skały litofacji lapillowej i aglomeratowo-lapillowej (odpowiadającej zlepieńcom 

tufitowym);pokrywy lawowe w kompleksie z otworu Strzelce Krajeńskie IG 1 są 
rozdzielone pakietami skał epiklastycznych (np. formacja zlepieńców ze Strzelec 

Krajeńskich)

Formacja wulkanitów z Zielina/ 
ta praca od otworu Zielin 1 zachodnia Polska, wyniesienie Gorzowa Profil skał wulkanicznych z wiercenia 

Zielin 1 – >28
nieprzewiercone skały wulkaniczne dolnego czerwonego spągowca, gdzie stropowa część skał wulkanicznych 

(zachowany fragment stożka wulkanicznego) reprezentuje okres odnowienia wulkanizmu w trakcie powstawania górnego 
czerwonego spągowca (Mikołajewski i in., 2019)

ożywienie aktywności wulkanicznej w górnym czerwonym spągowcu wskazują na 
zachowane pozostałości kalder wulkanicznych (kaldera Różańska i inne) w stropie  

skał wulkanicznych dolnego czerwonego spągowca

Formacja wulkanitów z Moracza/
ta praca od otworu Moracz IG 1 NW Polska profil skał wulkanicznych  

z otworu Moracz IG 1

ogniwo C 
ogniwo B  
ogniwo A 

678,5

skały wulkaniczne dolnego czerwonego spągowca są dzielone na 3 części: ogniwo C reprezentowane przez riolity  
(np. 3590,3 m – riolit; 3702,2 m – tuf riolitowy), ogniwo B – ignimbryty, oraz ogniwo A – dacyty, bazalty i trachyandezyty; 

na bazaltach, andezytach i trachyandezytach leżą niekiedy pokrywy kwaśnych skał wylewnych lub piroklastycznych  
(tufy riolitowe; Maliszewska i in., 2016)

pokrywy lawowe bywają rozdzielone pakietami skał piroklastycznych (m.in. w kompleksie 
wulkanicznym z otworu Moracz IG 1; Maliszewska i in., 2016)

Formacja wulkanitów z Czaplinka/
ta praca od otworu Czaplinek IG 2 basen centralny czerwonego spągowca profil skał wulkanicznych  

z otworu Czaplinek IG 2 – 160 skały wulkaniczne dolnego czerwonego spągowca typu riodacytu (Pokorski, 1980);
w spągu skały karbonu dolnego; w stropie po luce erozyjnej skały osadowe górnego czerwonego spągowca –

Formacja wulkanitów z Sicin/ 
ta praca od otworu Siciny IG 1 basen śląski czerwonego spągowca profil skał wulkanicznych  

z otworu Siciny IG 1 – 159 skały wulkaniczne dolnego czerwonego spągowca (kwaśne skał wylewne: riolity, dacyty, trachity; Maliszewska i in., 2016);
w spągu skały karbonu dolnego; w stropie po luce erozyjnej skały osadowe górnego czerwonego spągowca –

2
Litostratygrafia

tyńskim (Peryt i in., 2010a). Z kolei Käding (2000, 2003, 2005) 
uznał, że podcykle PZ4a i PZ4b odpowiadają cyklotemowi Z5 
w Niemczech, natomiast warstwy poniżej cyklu Z4 w Niemczech są 
odpowiednikiem podcyklu PZ4a, jednak później Paul i in. (2020) 
zaakceptowali korelację podcyklu PZ4a z cyklem Z4 (fig. 20). 

Dodatkowe wydzielenia litologiczne (uzupełniane o symbole nawią­
zujące do symboliki przyjętej przez Wagnera i in., 1978) w obrębie 
ewaporatów cykli PZ2 i PZ3 w kopalni soli Kłodawa wprowadzone 
przez Czapowskiego i in. (2005) wkrótce potem (Bornemann i in., 
2008) zostały uznane za wydzielenia litostratygraficzne. Czapowski 
i in. (2005; tab. 12) przedstawili także inne ujęcie korelacji warstw 
na pograniczu cykli PZ3 i PZ4 w rejonie kujawskim niż to proponował 
Wagner (1979; por. Stasik, 1979). Należy tu zaznaczyć, że z jednym 
wyjątkiem (Wagner, 1979) olbrzymi materiał faktograficzny 
zgromadzony w trakcie eksploatacji soli w rejonie kujawskim nie był 
przez Wagnera (1987a, b, 1994) brany pod uwagę w trakcie opra­
cowywania syntez stratygraficznych cechsztynu. Jednym z powo­
dów były intensywne deformacje tektoniczne wysadów, powodujące 

duplikacje lub redukcje miąższości poszczególnych poziomów, a nawet 
ich brak (Wróblewska, Wójcicki, 2023).

Formalizacja podziału cechsztynu została przeprowadzona w Wlk. 
Brytanii (Smith i in., 1986), na Morzu Północnym (Johnson i in., 
1994), Danii (Clark, Tallbacka, 1980), Holandii (Van Adrichem 
Boogaert, Kouwe, 1994), rejonie królewieckim (Zagorodnykh i in., 
2001), Litwie (Kadunas, 2001) i Białorusi (V.K. Golubtsov, 1980 w: 
Makhnach i in., 2001), a ostatnio – w Niemczech (Paul, 2020; Paul 
i in., 2020; tab. 3). Na ogół utrzymywano przy tym zasadę wyróż­
niania cyklotemów ewaporatowych, a nazwy tradycyjnych pozio­
mów cechsztyńskich były mechanicznie formalizowane w celu 
spełnienia wymagań krajowych kodeksów litostratygraficznych 
(Wagner, 1986). W Anglii (Smith i in., 1986), na Morzu Północnym 
(Johnson i in., 1994) i Danii (Clark, Tallbacka, 1980) rangę formacji 
nadano podstawowym poziomom litologicznym cechsztynu, 
a rangę grupy – poszczególnym cyklotemom. W Holandii (Van 
Adrichem Boogaert, Kouwe, 1994) oraz Niemczech (Paul, 2020; 
Paul i in., 2020) cechsztyn ma rangę grupy, natomiast cyklotemy – 
formacji, a poziomy litostratygraficzne – ogniwa.

W Polsce dotychczas przeważa pogląd, iż w basenie cechsztyńskim 
podstawowym, nadrzędnym podziałem litostratygraficznym powi­
nien pozostać nieformalny podział cyklotemowy, natomiast formal­
ne podziały należy opracować w strefach basenu o dużej zmien­
ności i niejasnej cykliczności sedymentacji (Wagner, 1986, 1994). 
Oprócz takiego podziału przedstawionego przez Wagnera (1987a, 
b) dla osiowej części zbiornika w Polsce NW, przy czym w olbrzy­
miej większości przypadków nie wskazał on precyzyjnie stratotypu 
(zob. Marcinowski, 2004), formalny podział zaproponowano w osta­
tnich latach dla brzeżnej części zbiornika cechsztyńskiego w Gó­
rach Świętokrzyskich (Jewuła i in., 2020).

2.2.2. Profil litostratygraficzny
Granica czerwony spągowiec / cechsztyn

Postawienie jednoznacznej granicy między utworami lądowymi 
czerwonego spągowca i morskimi cechsztynu często jest dyskusyj­
ne lub niemożliwe; z tego względu w ogólnych podziałach litostra­

tygraficznych cechsztynu granicę między czerwonym spągowcem 
i cechsztynem przyjmuje się w spągu łupku miedzionośnego lub – 
w przypadku jego braku – wapienia cechsztyńskiego (np. Peryt, 
1976; Pokorski, 1978b; Wagner i in., 1978). Poniżej łupku miedzio­
nośnego (lub wapienia cechsztyńskiego) występują utwory trans­
gresywne: zlepieńca cechsztyńskiego (podstawowego) lub pias­
kowca cechsztyńskiego (białego spągowca) – które są uważane za 
odpowiedniki facjalne (Oszczepalski, Rydzewski, 1987) – lub 
wapienia podstawowego (fig. 21).

Utwory zlepieńca cechsztyńskiego (podstawowego, w basenie pół­
nocnosudeckim – granicznego) (Zp1) to grubookruchowe osady 
transgresywne o niewielkiej miąższości (na ogół do kilkunastu me­
trów – np. Gunia, 1962; Czajor, Wagner, 1973; Kowalczewski, Rup, 
1989). Zostały one udokumentowane przede wszystkim w brzeż­
nych częściach zbiornika bądź wokół wyniesień w jego bardziej 
środkowej części, jak np. w rejonie wyniesienia GWP (D. Peryt i in., 
2012). Znacznie częściej spotyka się utwory piaskowca cechsz­
tyńskiego (Zs1) – górnej części białego spągowca.
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FIG.  11.  Baseny sedymentacyjne 
dolnego czerwonego spągowca  
w obrębie domeny waryscyjskiej  
(wg H. Kiersnowskiego  
w: Maliszewska i in., 2016, zmieniono) 
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TAB. 8.  Nieformalne jednostki litostratygraficzne NE obrzeżenia GWZ

Nazwa jednostki/ 
kreator

Pochodzenie 
nazwy

Obszar 
występowania

Podrzędne jednostki 
stratygraficzne

Miąższość
[m] Opis Uwagi

Formacja  
z Bolesławia/
Kiersnowski 
(1991)

od miejscowości 
Bolesław  

k. Olkusza

synklina Bolesławia 
na północny zachód 

od Olkusza

dwa nieformalne 
ogniwa: Krzykawy  
i Tarnowskich Gór 

do 600

ortozlepieńce i parazlepieńce polimiktyczne 
i oligomiktyczne, typu zlepieńców 

myślachowickich (otoczaki to głównie wapienie 
i dolomity dewonu środkowego i górnego oraz 
skały wylewne) i piaskowce, a w mniejszym 
stopniu mułowce oraz mułowce margliste, 

piaskowce wapniste i wapienie piaskowcowe, 
które zostały wyróżnione w randze ogniwa

kryterium wydzielenia formacji z Boleslawia jest całkowity brak skał 
wulkanicznych in situ (skały wylewne w otworze wiertniczym TL 8 – 
 w niecce Tarnowskich Gór, występujące pod permem osadowym,  

a leżące bezpośrednio na dewonie są być może związane z wulkanizmem 
karbońskim) oraz dominacja litoklastów skał węglanowych dewonu. 

Dodatkową przesłanką optującą za wydzieleniem formacji z Bolesławia, 
reprezentującej osady kIastyczne·gómego permu w rowie Sławkowa, są 

jej odpowiedniki litologiczne po północnej stronie grzbietu Lublińca na 
północ i NE od niecki Tamowskich Gór (Morawska, 1985); są to, osiągające 
prawie 200 m miąższości (otw. Biała Wielka IG 1), osady reprezentowane 
w spągu przez zlepieńce złożone z otoczaków piaskowców, mułowców, 

iłowcow, wapieni krystalicznych, kwarców i zwietrzałych melafirów, wyżej 
zdominowane przez mułowce wapniste, zlepieńce wapienne oraz mułowce 

wapniste z przewarstwieniami piaskowców drobnoziarnistych. Osady te 
zaliczane przez Deczkowskiego i Gajewską (1974) do triasu dolnego  

i środkowego reprezentują z dużym prawdopodobieństwem, analogicznie 
jak w rowie Sławkowa, w całości górny perm (Dybova-Jachowicz, Laszko, 
1978); przyjęcie takiego założenia stawia w innym świetle dotychczasową 
dyskusję dotyczącą, powiązania osadów wypełniających rów Sławkowa 

z osadami czerwonego spągowca wschodniej monokliny przedsudeckiej. 
Wydaje się obecnie, że klastyczne osady górnego permu w tym rejonie mają 
o wiele większe rozprzestrzenienie i miąższość niż dotąd było przyjmowane; 
zlepieńce w otworze Biała Wielka IG 1, opisane jako czerwony spągowiec 

na głęb. 1405 m (Jurkiewicz, 1991) mogą być ekwiwalentem formacji  
z Bolesławia, a mogą też stanowić odrębną jednostkę litostratygraficzną 

„formacja zlepieńców z Białej Wielkiej”, stanowiącą odpowiednik zlepieńców 
myślachowickich

Ogniwo  
z Krzykawy/
Kiersnowski 
(1991)

od miejscowości 
Krzykawa 
w synklinie 
Bolesławia, 

na zachód od 
Olkusza

rów Sławkowa  
w NE obrzeżeniu 

GZW
– >140

wapienie, wapienie piaszczyste i ilasto-
piaszczyste, piaskowce drobnoziarniste ze 

żwirem, często z licznymi skupieniami pirytu 
i dużą ilością rozdrobnionego materiału 

wulkanicznego

Siedlecka (1964) w okolicach Krzykawy opisała rozpoznane wierceniami 
skały o litologii odmiennej od charakterystycznych konglomeratów 

permskich występujących w ich spągu. Jest to kompleks osadów iIasto-
wapienno-piaskowcowych (Siedlecka, 1964; MaIiszewska, 1983, 1984); 
osady te interpretowane jako limniczne, mogą częściowo reprezentować 

osady plai zalewanej przez okresowe powodzie z ewentualną krótkotrwałą 
sedymentacją limniczną. Występują w centralnej części niecki Bolesławia, 

ich ewentualny związek z iłami sławkowskimi nie jest wystarczająco 
udokumentowany, zasięg tych osadów w kierunku NW nie jest rozpoznany 

(por. Kiersnowski, Maliszewska, 1985)

Ogniwo  
z Tarnowskich Gór/
Kiersnowski 
(1991)

od miasta 
Tarnowskie Góry/

profilu otworu 
Tarnowskie Góry 

IG K-3

rejon Tarnowskich 
Gór w synklinie 
Bolesławia, NE 

obrzeżenie GZW

– >7
mułowce wiśniowe ze skupieniami pirytu, 
piaskowce drobnoziarniste i margle szare, 

przechodzące miejscami w szare łupki ilaste 

stratotyp: profil czerwonego spągowca z otworu Tarnowskie Góry IG   K-3; 
mułowce ogniwa z Tarnowskich Gór występują bezpośrednio na 

ciemnoszarych mułowcach namuru A, a przykryte są ponad dwustumetrową 
serią naprzemianległych zlepieńców i szarych piaskowców zaIiczonych do 
górnego permu. Pomimo braku danych o ich dalszym rozprzestrzenieniu, 
osady te mogą stanowić fragment większej całości zbliżonej litologicznie  

i genetycznie do osadów z ogniwa z Krzykawy lub mogą też reprezentować 
epizod sedymentacyjny bez większego znaczenia, istnieje też możliwość, 
że są to peryferyczne facje płytkiej zatoki morza cechsztyńskiego (PZ1?) 

wnikającej w rejon niecki Tamowskich Gór

Formacja  
ze Sławkowa  
(gliny sławkowskie)/
Siedlecki (1956)

od starych 
odsłonięć iłów 
w okolicach 
Sławkowa  
k. Olkusza

Sławków k. Olkusza 
oraz liczne wiercenia 

zlokalizowane  
w rowie Sławkowa 

(NE, brzeżna 
część bloku 

górnośląskiego)

–

do 400 
 (wg Jury, 

2001 – 100),  
w tym skały 
wulkaniczne 

do stu 
kilkudziesięciu 

formację tworzą orto- i parazlepieńce oligo- 
i polimiktyczne, złożone z otoczaków wapieni 
karbonu, wapieni i dolomitów dewonu, skał 

wulkanicznych; a ponadto piaskowce  
i mułowce. Podrzędnie występują wadyczne 

utwory węglanowe (Śliwiński, 1965; 
Paszkowski, 1987), znaczną część „formacji” 

stanowią pokrywy lawowe i tufowe oraz 
produkty ich niszczenia – zlepieńce porfirowe, 

melafirowe oraz tufowe, Siedlecki (1956) 
scharakteryzował te osady jako tufity czerwone 
z domieszką klastycznych osadów psefitowych 

i psamitowych, pochodzących ze zlepieńca 
myślachowickiego (Marcinowski, 2004)

formacja ze Sławkowa, równowiekowa z formacją zlepieńców 
myślachowickich, została wyróżniona przez Siedleckiego (1956); jej osady 
są reprezentowane głównie na obszarze ograniczonym do południowych 

fragmentów niecki Bolesławia, rejonu Trzebinia–Krzeszowice (z dominacją 
osadów gruboklastycznych oraz pokryw lawowych i tufowych) i do obszaru 
ujętego erozyjnymi granicami rowu Nieporaz–Brodła (z dominacją osadów 
drobnoklastycznycb oraz pokryw lawowych); osady formacji ze Sławkowa 
mogą występować również fragmentarycznie w niecce Podwarpia, a być 
może w niecce Tarnowskich Gór jako izolowane wystąpienia pozostałe 

po okresie intensywnej erozji. Kryterium rozstrzygającym dla wydzielenia 
formacji zeSławkowa jest występowanie skał wulkanicznych in situ oraz skał 

pochodzących z ich intensywnego wietrzenia; w skład formacji wchodzą 
również osady klastyczne występujące poniżej najwyższego stwierdzonego 

poziomu law lub tufów, albo osady, których skład litologiczny oraz 
umiejscowienie w profilu geologicznym wskazuje na związek z intensywnym 

wulkanizmem

Formacja 
z Myślachowic 
(zlepieńce 
myślachowickie)/
Zaręczny (1894)

od wsi 
Myślachowice  
k. Chrzanowa

na ograniczonym 
obszarze, głównie  

na południe i zachód  
od rejonu 

Starczynów–Olkusz

ogniwa: 
martwicy 

karniowickiej,  
tufów filipowickich

do 80  
(wg Jury, 2001 

– 200)

orto- i parazlepieńce polimiktyczne, zbudowane 
w przewadze z otoczaków wapieni dolnego 

karbonu, podrzędnie wapieni  
i dolomitów dewonu z nikłą domieszką porfirów 

i skał krzemionkowych (Siedlecki, 1952; 
Siedlecka, 1964); w zlepieńcach występują 
przewarstwienia czerwonych iłów, tufów lub 

kwarcowych żwirów (Bukowy i in., 1982) oraz 
pokrywy caliche (Paszkowski, 1987); spoiwo 

jest piaszczysto-margliste, czasami  
z domieszką materiału tufowego

nazwa formacja z Myślachowic została zmieniona przez Gradzińskiego 
(1982) na nazwę formacja zlepieńców myślachowickich oraz włączona 

przez Lipiarskiego (1984) do formacji z Trzebini złożonej z martwicy 
karniowickiej, zlepieńców myślachowickich i tufów filipowickich. 

W formalnym podziale litostratygraficznym jednostka mogłaby odpowiadać 
formacji (por. Gradziński, 1982; Kiersnowski, 1991) lub ogniwu (por. 

Lipiarski, 1984); wydzielone w obrębie tej jednostki ogniwo trawertynów  
z Karniowic jest zatem również jednostką nieformalną. W formalnym 

podziale litostratygraficznym wprowadzonym przez Karnkowskiego (1987a) 
zlepieńce myślachowickie nie mogą być ekwiwalentem ogniwa zlepieńców 
z Polwicy (formacji zlepieńców z Książa Wielkopolskiego) (por. Karnkowski, 
1987a, 1994), ponieważ charakteryzują się odmiennym składem litoklastów

Martwica 
karniowicka
(ogniwo)/
Roemer (1870)

od wsi Karniowice 
(odsłonięcia 

martwic)  
k. Krzeszowic, 

region krakowski

Karniowice 
w okolicach 

Krzeszowic, region 
krakowski

– 3–15 (wg Jury, 
2001 – 6)

trawertyny z Iicznie zachowaną florą i fauną 
(Lipiarski, 1984; Ćwiżewicz, Szulc, 1989)

ogniwo trawertynów z Karniowic (wg Gradzińskiego, 1982 w randze 
formacji; włączone przez Lipiarskiego, 1984 do formacji z Trzebini); 

Kiersnowski (1991) wydzielił w formacji z Myślachowic (formacja zlepieńców 
myślachowickich) ogniwo trawertynów z Karniowic. Występują na niewielkim 

obszarze, kontaktując w stropie i spągu ze zlepieńcami myślachowickimi

Tufy filipowickie
(ogniwo)/
Siedlecki (1958)

od miejscowości 
Filipowice

okolice Alwerni  
i Regulic k. Krakowa – wg Jury (2001) 

– 100

tufy i tufity melafirowe równowiekowe z lawami 
melafirowymi lub od tych law młodsze 

(Siedlecki, Żabiński, 1953) 

Gradziński (1982) włączył tufy filipowickie do formacji zlepieńców 
myślachowickich, a Lipiarski (1984) – do formacji z Trzebini złożonej 

z martwicy karniowickiej i zlepieńców myślachowickich

TAB. 9.  Litostratygrafia czerwonego spągowca basenu śródsudeckiego

Nazwa jednostki 
(pochodzenie 

nazwy)

Kreator 
nazwy, 

historia badań 

Podrzędne 
jednostki 

stratygraficzne

Miąższość
[m] Opis Uwagi

Formacja  
z Radkowa  
(od miejscowości 
Radków na 
południe od 
Wałbrzycha, 
Kotlina Kłodzka)

Nemec  
i in. (1982); 
uzupełnione 

przez: 
Dziedzic, 
Teisseyre, 

(1990); 
Wojewoda 

(1994)

ogniwo  
z Guzowatej, 

ogniwo z Chełmska 
Śląskiego, ogniwo 

z Wambierzyc, 
ogniwo 

z Mieroszowa  
(wg Nemec i in., 
1982; Wojewoda, 
1994, 2019, 2022)

300–400

zasadniczym budulcem formacji są niedojrzałe zlepieńce powstałe z osadów 
deponowanych na stożkach aluwialnych typu suchego, przy znacznym udziale 

ruchów masowych (Aleksandrowski i in., 1986); w górnej części formacji 
przeważają piaskowce, ale charakterystycznym składnikiem są caliche,  

a lokalnie nawet trawertyny (Śliwiński, 1980, 1984)

według Wojewody (2022) osady formacji z Radkowa powstały w końcowej 
fazie zasypywania basenu śródsudeckiego i noszą cechy typowe dla 
pedymentu; typowym pedymentem są zlepieńce z Guzowatej (ogniwo 

z Guzowatej; Aleksandrowski i in., 1986; August, Wojewoda, 2005). 
Ekwiwalentem formacji z Radkowa w profilu Wałbrzych–Mieroszów jest 

formacja z Mieroszowa, obecnie ogniwo z Mieroszowa (Wojewoda, 
2019), różniąca się od tej pierwszej zawartością w zlepieńcach otoczaków 

pochodzących ze skał podłoża (wulkanitów autunu). Wcześniej ogniwo 
z Wambierzyc było określane jako ogniwo zlepieńców z Wambierzyc  

w obrębie formacji z Radkowa (Wojewoda, 2008)

Formacja  
ze Słupca  
(od miejscowości 
Słupiec k. Nowej 
Rudy)

Nemec 
(1981a)

jednostki 
podrzędne: 

warstwy z Ratna 
Górnego, warstwy 
z Ratna Dolnego, 

ogniwo łupków 
walchiowych, 

ogniwo riolitów 
z Nowej Rudy, 

ogniwo piaskowca 
budowlanego

400–700

sekwencja ma charakter megacyklotemu o drobniejącym ziarnie, zasadniczo 
składnikiem jej dolnej części są piaskowce (z przewarstwieniami zlepieńców) 

poziomu „piaskowca budowlanego” (Nemec, 1979); przystropowa, 
jeziorna część formacji – łupki walchiowe – składa się z kilku poziomów 
iłowców, mułowców lub wapieni przedzielonych stosunkowo miąższymi 

pakietami piaskowców i mułowców czerwonych; środkowa część formacji to 
miąższy kompleks wulkaniczny złożony z pokryw lawowych o bimodalnym 

charakterze oraz tufów i tufitów (Kozłowski, 1963; Nowakowski, 1968); skały 
wulkanogeniczne są zróżnicowane zarówno chemicznie, jak i pod względem 

genezy, mogą to być lawy zasadowe, typowe dla głębokich źródeł magmy 
(trachybazalty – tradycyjna nazwa „melafiry”), ale również lawy kwaśne (riolity – 
tradycyjna nazwa „porfiry”; Awdankiewicz, 1999a, b; Awdankiewicz i in., 2003); 

powszechnie występują również utwory wulkanoklastyczne

pierwotnie w obręb formacji ze Słupca wchodziło górne ogniwo z Ratna 
i dolne ogniwo z Zagórzyna (Bossowski, Ihnatowicz, 1994); osady formacji 

ze Słupca w środkowej części basenu są wyraźnie drobniej ziarniste, są 
to w przewadze mułowce, iłowce, a lokalnie również wapienie, utwory te 

wykazują dużą zmienność oboczną (facjalną), stąd wielość nazw lokalnych 
stosowanych do ich wydzielania

Łupki walchiowe 
(ogniwo; od 
nazwy rodzajowej 
skamieniałości 
roślinnej Walchia 
piniformis 
występującej  
w łupkach)

Dathe (1904) 

warstwy (serie) 
heterolityczne  

z Ratna Górnego;
ogniwo (warstwy) 

mułowców  
z Ratna Dolnego 

(Wojewoda, 2022)

kilkaset

w dolnej części profilu formacji występują ciemnoszare piaskowce 
drobnoziarniste, iłowce i mułowce ze szczątkami roślin (łupki z licznych 

szczątków roślin iglastych Walchia piniformis), zawierające przeławicenia  
i soczewki słodkowodnych wapieni (dolomitycznych) bitumicznych, niekiedy 

ze szczątkami ryb; lokalnie obecne są również drobne ciała wulkanitów 
maficznych; górną część formacji reprezentują czerwone mułowce ilaste  
i mułowce; stratotyp: odsłonięcia łupków walchiowych w rejonie Ścinawki 

Górnej i Janikowa (Wołkowicz, 1988; Wojewoda, 1994)

pierwotnie ogniwo łupków walchiowych było umieszczane w dolnej części 
formacji ze Słupca poniżej serii pokryw skał wulkanicznych; obecnie jest 
umieszczone powyżej serii skał wulkanicznych (Wojewoda, 1994, 2022). 

Ogniwo łupków walchiowych zawiera dwa nieformalne wydzielenia:  
warstwy z Ratna Górnego (seria heterolityczna) i warstwy z Ratna 

Dolnego (określane również jako ogniwo mułowców z Ratna Dolnego; 
Wojewoda, 2022). Według Wojewody (2022) warstwy z Ratna Górnego są 

ekwiwalentem serii z Martinkovic, a warstwy z Ratna Dolnego serii  
z Olivietina występujących w czeskiej części basenu śródsudeckiego.

Pierwotna nazwa formacji z Ratna (Dziedzic, Teisseyre, 1990) jest 
pojęciem historycznym i jest pro parte częścią lub całością ogniwa łupków 

walchiowych w obrębie formacji ze Słupca

Ogniwo riolitów  
z Nowej Rudy

(Wojewoda, 
2019, 2022) do kilkuset

bazalty andezytowe, riodacyty i riolity, także skały wulkanoklastyczne, 
przemieszane z piaskowcami, mułowcami i iłowcami barwy czerwonej. Ogniwo 
(riolitów) z Nowej Rudy podścielają piaskowce (nieformalne ogniwo piaskowca 

budowlanego), przykrywają zaś formacja z Radkowa (obszar Nowa Ruda–
Radków) lub warstwy z Ratna Dolnego (Wojewoda, 1922) stanowiąca pro 

parte ogniwo łupków walchiowych (obszar Wałbrzych–Mieroszów). Ostatnie 
datowania skał wulkanicznych (Awdankiewicz i in., 2014, 2023; Awdankiewicz, 

2025), przesuwają górną granice występowania skał wulkanicznych ogniwa 
ryolitów z Nowej Rudy do wieku 292,6 ±2,9 mln lat (fig. 13)

w aktualnym podziale litostratygraficznym basenu śródsudeckiego 
(Wojewoda, 2019, 2022) skały wulkaniczne nie są wydzielane w 

randze formacji, a w randze ogniwa (riolitów) z Nowej Rudy w obrębie 
formacji ze Słupca. Wynika to z ich wielokrotnego przewarstwiania się 

z osadami klastycznymi. Wcześniej formacja wulkanitów ze Słupca 
(Dziedzic, Teisseyre, 1990) była wydzielana jako kompleks wulkanitów 
i wulkanoklastyków Gór Suchych w obrębie „piaskowca budowlanego” 

(Wojewoda, 2008). Skały wulkaniczne w basenie śródsudeckim korelowane 
są z wulkanitami z basenu północnosudeckiego (formacja z Wielisławki; 

Karnkowski, 1981)

Formacja  
z Krajanowa  
(od miejscowości 
Krajanów)

Nemec i in. 
(1982)

ogniwo 
górnych łupków 
antrakozjowych 

(Wojewoda, 2022)

200–350
(200–420)

najstarsze osady permu to zlepieńce (poziom zlepieńca kwarcytowego – 
lidytowego), piaskowce i mułowce z cienkimi przewarstwieniami węgla,  

w przewadze utwory rzeczne, formacji z Krajanowa; jej najwyższą, stropową 
część stanowią ciemne łupki wapniste lub bitumiczne, uważane za osady 

jeziorne (zawierają charakterystyczne skamieniałościami ślimaków 
słodkowodnych Anthracosia; Wojewoda, 2022)

pierwotnie formacja z Krajanowa stanowiła górne ogniwo w formacji ze 
Świerków (Bossowski, Ihnatowicz, 1994), osady formacji z Krajanowa 

mogą być korelowane z osadami formacji ze Świerzawy w basenie 
północnosudeckim

Łupki 
antrakozjowe 
(ogniwo dolne  
i górne; od nazwy 
rodzajowej 
skamieniałości 
Anthracosia 
goldfussiana 
[małż 
słodkowodny])

Dathe (1904) 
– horyzont I; 
Petrascheck 

(1936) – 
horyzont II

–

górne – kilka 
– kilkanaście

dolne 
–135 m w 
okolicach 

Nowej Rudy 
(Kowalski  
i in., 2025)

ciemne i szare mułowce z licznymi małżami słodkowodnymi Anthracosia 
goldfussiana oraz fragmentami paproci i szczątkami ryb słodkowodnych

łupki antrakozjowe tworzą zindywidualizowane horyzonty (słodkowodne) 
wśród piaszczysto-żwirowych osadów lądowych; ich horyzont II (wyższy) 

jest zaliczany do czerwonego spągowca; stanowi on strop megacyklu 
sedymentacyjnego reprezentowanego przez formację z Ludwikowic (Nemec  

i in., 1982); ogniwo łupków antrakozjowych dolnych (horyzont I) to strop 
formacji z Krajanowa; stratotyp stanowią odsłonięcia łupków w rejonie  

Starej Kraśnicy w basenie północnosudeckim.
W starszych pracach (Mastalerz, Wojewoda, 1988; Mastalerz, Raczyński, 

1993a) łupki antrakozjowe dolne zaliczano do spągowej części  
formacji z Krajanowa

Formacja  
z Ludwikowic 
(od miejscowości 
Ludwikowice 
k. Nowej Rudy)

Jasieńko, 
Pilawa (1977)

ogniwo 
dolnych łupków 
antrakozjowych

600 w 
otworach 
w okolicy 

Nowej Rudy 
(Kowalski  
i in., 2025)

czerwone konglomeraty arkozowe, zawierające w stropowych partiach 
piaskowce płytowe przechodzące w iłowce i mułowce ze szczątkami roślin 
i małżów słodkowodnych (łupki antrakozjowe). Ku dołowi i górze zgodne 

przejście odpowiednio w karbońskie zlepieńce i szarogłazy formacji z Glinika  
i formację z Krajanowa

nieformalnym odpowiednikiem opisywanej jednostki jest „formacja” ze 
Świerków (Dziedzic, Teisseyre, 1990); Formacji z Ludwikowic w rejonie 

Wałbrzycha odpowiada historycznie formacja z Unisławia (zlepieńce  
z Unisławia – Grocholski, 1974); obie formacje pod względem litologicznym 

są bardzo podobne. Jednostka może też częściowo należeć do górnego 
karbonu (stefanu). Obszar typowy: profil Nowa Ruda–Radków
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FIG.  13.  Litostratygrafia czerwonego spągowca w basenie śródsudeckim  
wg interpretacji H. Kiersnowskiego (jednostki litostratygraficzne wg Wojewody, 2019, 
2022), uwzględniającej nowe datowania skał wulkanicznych formacji z Gór Suchych 
– odpowiednika ogniwa z Nowej Rudy w obrębie formacji ze Słupca (Awdankiewicz, 

2022, 2025; Awdankiewicz i in., 2014, 2025) oraz koncepcji zakładającej istnienie luki 
stratygraficznej (hiatusu). Strzałki wskazują na niepewność  

chronostratygrafii wydzielonych jednostek litostratygraficznych; gwiazdką oznaczono 
nieformalne jednostki stratygraficzne w obrębie formacji ze Słupca, wydzielone na 

podstawie tabeli stratygraficznej basenu śródsudeckiego (Wojewoda, 2022)

TAB. 10.  Formalne jednostki stratygraficzne czerwonego spągowca basenu północnosudeckiego

Nazwa 
jednostki 

Kreator nazwy,  
historia badań

Pochodzenie 
nazwy

Miąższość  
[m] Opis Uwagi

Formacja  
z Bolesławca

Karnkowski (1981), 
uzupełnienia: 

Mastalerz (1990); 
Śliwiński i in. (2003)

od miasta 
Bolesławiec,  

woj. dolnośląskie
100–550

według Śliwińskiego i in. (2003) formacja to w przewadze utwory piaskowcowe zaliczane do 
saksonu; są to osady fluwialne i aluwialne, przede wszystkim arkozowe czerwono-brązowe 

piaskowce i podrzędnie piaskowce zlepieńcowate, rzadziej zlepieńce, w górnej części profilu 
wzrasta lokalnie udział mułowców; cechą charakterystyczną w składzie otoczaków jest 

obecność materiału granitowego; obficie występujące, zwłaszcza w górnej części formacji 
spoiwa i cementy węglanowe są interpretowane jako horyzonty caliche (Mroczkowski, 

Skowronek, 1980)

formacja korelowana z formacją z Radkowa w basenie 
śródsudeckim (Wojewoda, 1994; Mastalerz, 1994); 

formacja z Bolesławca była również nazywana formacją  
z Płóczek (Milewicz, 1985a)

Formacja  
z Wielisławki

Karnkowski (1981), 
uzupełnienia: 

Mastalerz (1990); 
Mastalerz, Raczyński 
(1993b); Śliwiński i in. 

(2003)

od nazwy 
wzniesienia 

(Wielisławka)

150–950  
(z czego 150–

350 to kompleks 
eruptywny), 
przeciętnie 
200–300

utwory wulkanogeniczne i podrzędnie okruchowe skał osadowych; utwory klasyczne  
to drobniejąca ku górze seria składająca się głównie z czerwonych piaskowców,  

a lokalnie także zlepieńców i brekcji oraz mułowców; w najwyższej części spotyka  
się cienkie przewarstwienia wapniste oraz soczewy siarczanów; utwory wulkanogeniczne 

to dwa cyklotemy rozpoczynające się trachyandezytami, a kończące riolitami i tufami 
riolitowymi  (Kozłowski, Parachoniak, 1967; Awdankiewicz, 1999a, b;  

Awdankiewicz i in., 2025)

późniejsza nazwa formacja z Wielisławia (Pokorski, 
1997) ze względu na priorytet dla kreatora jednostki musi 

być uznana za nieformalną; formacja z Wielisławki jest 
korelowana z formacją ze Słupca w basenie śródsudeckim 

(Wojewoda, 1994; Mastalerz, 1994) lub z Krajanowa 
(Bossowski, 2007)

Formacja ze 
Świerzawy

Karnkowski (1981), 
uzupełnienia: 

Mastalerz (1990)

od miejscowości 
Świerzawa, na 
NE od Jeleniej 

Góry

70–450

czerwono-brunatne osady piaszczysto-zlepieńcowate tworzące dwa megacyklotemy 
sedymentacyjne o ziarnie drobniejącym ku górze; w górnej części cyklotemów występują 
drobnoziarniste piaskowce, mułowce, lokalnie zawierające znaczną domieszkę substancji 

węglanowej i węglistej; margliste i czarne łupki ze szczątkami flory i słodkowodnymi małżami 
z rodzaju Anthracosia (łupki antrakozjowe – horyzonty I i II – interpretowane jako osady 

jeziorne, osiągają miąższość do 40 m; Mastalerz, 1988, 1990, 1994; Mastalerz, Wojewoda, 
1988; Mastalerz, Raczyński, 1993b); najniższy megacyklotem zamykają tzw. dolne łupki 

antrakozjowe, wyższy – górne łupki antrakozjowe, ich wiek został określony na podstawie 
mikroflory na późny karbon (Milewicz, Górecka, 1965; Górecka, 1970)

nazwa wydzielenia litostratygraficznego wywodzi się 
z wcześniejszych podziałów stratygraficznych z tzw. brzegu 

południowego synklinorium północnosudeckiego (okolice 
Świerzawy) (Dziedzic, 1959; Krasoń, 1967). Formacja 

ze Świerzawy jest korelowana z formacją z Krajanowa w 
basenie śródsudeckim (Wojewoda, 1994, Mastalerz, 1994) 
lub z formacją z Ludwikowic (Bossowski, 2007). Obecnie 
formacja jest przypisana do górnego karbonu (stefanu) 

Śliwiński i in. (2003) oraz być może częściowo do dolnego 
autunu; formacja ze Świerzawy była nazywana „formacją ze 

Starej Kraśnicy” (Bossowski, 2007)
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FIG.  14.  Litostratygrafia czerwonego spągowca w basenie północnosudeckim  
(Śliwiński i in., 200: fig. 1) wg interpretacji H. Kiersnowskiego zakładającej istnienie luki 

stratygraficznej (hiatusu). Profil litostratygraficzny dotyczy centralnej i południowej części  
niecki północnosudeckiej (wg Milewicza, 1985a; Mastalerza, 1990). Strzałki wskazują  

na niepewność chronostratygrafii wydzielonych jednostek litostratygraficznych

FIG.  15.  Korelacja litostratygrafii 
permu czeskich basenów 
sedymentacyjnych (wg McCanna 
i in., 2008; Oplustila i in., 2013, 
2016) ze wschodnim basenem 
przedsudeckim  
(wg Kiersnowskiego, 1995)

TAB. 11.  Charakterystyka formacji z Laskowic Oławskich (wschodni basen przedsudecki)

Formacja z Laskowic Oławskich

Pochodzenie nazwy nazwa od otworów Laskowice Oławski IG 1 i IG 2
Historia badań Kiersnowski (1983, 1995)
Obszar występowania wschodni basen przedsudecki na SE od Wrocławia; określany również jako rów Laskowice Oławskie–Lipowa (Grocholski, 1973; Kiersnowski, 1995)
Profil referencyjny stratotyp: profile osadów czerwonego spągowca z otworów wiertniczych Laskowice Oławskie IG 1 i IG 2, Odra 1, 4, 5/II, Lipowa IG 1
Podrzędne jednostki 
stratygraficzne

I (A, B), II (C), III (D) (megasekwencje osadowe: megacyklotemy sedymentacyjne) (Kiersnowski, 1983) mogą odpowiadać oddzielnym formacjom lub ogniwom formacji  
z Laskowic Oławskich

Miąższość do 200 m (I megasekwencja), do 700 m (II megasekwencja), ok. 250 m (III megasekwencja)

Opis

klastyczne osady górnego karbonu i dolnego permu; można wyróżnić kolejne sekwencje osadowe w postaci niepełnych megacyklotemów sedymentacyjnych 
pozbawionych w znacznym stopniu najwyższych drobnoklastycznych członów złożonych z osadów ilastych oraz węglanowych, z tego względu określenie megacyklotem 
zostało zastąpione terminem megasekwencja; wyróżniono trzy megasekwencje: I (A, B), II (C) i III (D). Megasekwencja (I) składa się z dwóch sekwencji osadowych 
wyróżnionych w randze nieformalnych formacji (ogniw) A i B: sekwencja A (cykl prosty) i sekwencja B (dolna cześć cyklu prostego). Sekwencja A to od spągu ciemnoszare 
i ciemnobrunatne gruboklastyczne osady stożków aluwialnych, okresowych strumieni i równi powodziowych z cienkimi przewarstwieniami węgli, iłowców węglistych, 
wapieni (głównie poziomy gleb kopalnych; Kiersnowski, 1983; Grotek, Szymkowiak, 1986; Gąsiewicz, Kiersnowski, 1986). Sekwencja B to ciemnoszare gruboklastyczne 
osady stożków aluwialnych i okresowych strumieni. Cała megasekwencja I została nachylona tektonicznie i silnie zdenudowana, a jej pierwotna miąższość była zapewne 
większa. Granica pomiędzy I i II megasekwencją jest erozyjna i dyskordantna. Megasekwencja (II) osadowa (formacja/ ogniwo C) składa się z wielu sekwencji osadowych 
(dochodzących do 100 m miąższości) w postaci szeregu fluwialnych cykli prostych i rzadziej aluwialnych cykli odwróconych. Są to głównie jasno- i ciemnobrunatne 
zlepieńce, piaskowce i mułowce z licznymi węglanowymi poziomami gleb kopalnych, sporadycznymi węglanami jeziornymi i cienkimi przewarstwieniami tufitów. Osady 
te powstawały w środowiskach stożków aluwialnych, fluwialnych (głównie równi powodziowych) i okresowych jezior (Gąsiewicz, Kiersnowski, 1986). Megasekwencja (III) 
osadowa (formacja/ogniwo D) reprezentuje słabo czytelny megacykl prosty. Składa się również z szeregu słabo czytelnych sekwencji. Są to brunatne, słabo wysortowane 
i obtoczone, niedojrzałe teksturalnie zlepieńce o przeważnie rozproszonym szkielecie ziarnowym z dużą zawartością drobnodetrytycznego i ilastego matriks. Są to osady 
stożków aluwialnych, reprezentujących odmienne stadium w rozwoju basenu, charakteryzujące się szybką subsydencją i częściową zmianą kierunków transportu materiału 
detrytycznego oraz obszarów alimentacyjnych. W stropie występuję liczne poziomy węglanowe, reprezentujące sekwencję dojrzałych gleb kopalnych

Fig. 16. Nieformalna 
litostratygrafia permu 
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Utwory białego spągowca są wyraźnie dwudzielne (Jerzykiewicz 
i in., 1976; Nemec, Porębski, 1977, 1981; Błaszczyk, 1981; Kacz­
marek, 2006). Dolna część profilu powstała w środowisku eolicznym 
czerwonego spągowca, natomiast górna część białego spągowca  
(o miąższości do 18 m) to piaskowce „bezstrukturalne" z obfitym ce­
mentem węglanowym, przewarstwiane cienkimi zespołami lamin 
mułowców (Nemec, Porębski, 1977, 1981) i często zawierające 
ramienionogi z rodzaju Lingula (Wyżykowski, 1964; Tokarski, 1967; 
Alexandrowicz, Słupczyński, 1970; Alexandrowicz, Jarosz, 1971) 
oraz Rhynchopora (Lisiakiewicz, 1979), małże (Błaszczyk, Prymka, 
1973; Błaszczyk, 1981) i otwornice, szkarłupnie, małżoraczki i mszy­
wioły (Peryt, 1976; Alexandrowicz i in., 1983), a także bioturbacje 
(Oszczepalski, Rydzewski, 1987). Lokalnie na obszarze LGOM 
poniżej stropowego piaskowca lingulowego jest rejestrowany 
piaskowiec anhydrytowy (1,2–5 m miąższości; Jarosz, Zaleska, 
1977; Jarosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980), prawdopodobnie osad 
sebhy (Błaszczyk, 1981); niekiedy poniżej piaskowca anhydrytowego 
występuje ławica dolomitu organogenicznego (3–22 cm miąższości; 
Jarosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980).

Na utworach białego spągowca, a poniżej utworów łupku miedzio­
nośnego (bądź utworów wapienia cechsztyńskiego) na obszarze po­
łudniowej części monokliny przedsudeckiej występują wapienie i do­
lomity zawierające skamieniałości otwornic, ramienionogów, mał­
żów, szkarłupni, małżoraczków i mszywiołów (Peryt, 1976; Alexan­
drowicz i in., 1983), określane jako wapień podstawowy (np. Ry­
dzewski, 1969; Kłapciński, 1971; Peryt, 1976, 1989a; Oszczepalski, 
1979, 1985). W północnej części monokliny przedsudeckiej, a także 
na pozostałym obszarze basenu, utwory wapienia podstawowego 
są rzadko spotykane (np. Stolarczyk, 1972; Karnkowski, 1986b; 
Wagner, 2018). Na obszarze LGOM dla utworów wapienia podsta­
wowego jest używana górnicza nazwa dolomit graniczny (Oberc, 

Tomaszewski, 1963; Tomaszewski, 1985, 1991; Tomaszewski, 
Cygan, 1986). Miąższość dolomitu granicznego tworzącego socze­
wy o powierzchni kilku hektarów w obrębie depresji i na skłonach 
elewacji stropu białego spągowca wynosi zazwyczaj kilka – kilka­
naście, rzadziej kilkadziesiąt (do ok. 40) centymetrów (Śliwiński, 
2000; Kaczmarek i in., 2017).

Cyklotem PZ1

Utwory cyklotemu PZ1 w środkowej części zbiornika to, kolejno, 
łupek miedzionośny T1, wapień cechsztyński Ca1, anhydryt dolny 
A1d, najstarsza sól kamienna Na1 i anhydryt górny A1g (tab. 2). Po­
ziomy te są scharakteryzowane w tabeli 13. W brzeżnej części 
zbiornika, gdzie są częste luki stratygraficzne, profil cyklotemu PZ1 
to miąższa seria wapienia cechsztyńskiego i na ogół cienki, często 
kilkumetrowy pakiet anhydrytów często gruzłowych, powyżej 
którego występują utwory dolomitu płytowego lub – dużo rzadziej – 
dolomitu głównego (np. Peryt, 1977; Peryt, Skowroński, 2021; fig. 
22). Seria siarczanowa powyżej wapienia cechsztyńskiego·blisko 
brzegów zbiornika to anhydryt górny, co jest wynikiem wyraźnego 
zmniejszenia się zbiornika w trakcie depozycji anhydrytu dolnego 
oraz jego powiększeniem podczas sedymentacji anhydrytu górnego 
(Peryt, 1989b). Górna część anhydrytu dolnego przechodzi 
obocznie w anhydryt środkowy (fig. 23).

Łupek miedzionośny T1 występuje na większej części obszaru 
basenu cechsztyńskiego z wyjątkiem jego obrzeży. W kompletnym 
profilu łupek miedzionośny składa się z trzech rytmów litologicznych 
o charakterze rosnącym (fig. 24). Częstsze są profile dwu- 
i jednorytmowe, przy czym każdy rytm składa się z dwóch członów; 
w dolnej części są to łupki ilaste lub ilasto-dolomityczne, a w stropie 
– łupki dolomityczne (Oszczepalski, 1988). Pojawiające się wyżej 
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FIG.  18.  Krzywe zmian klimatu w późnym permie,  
w okresie depozycji osadów górnego czerwonego  
spągowca, podgrupa Noteci (wg Kiersnowskiego,  
Buniaka, 2016). Skala czasowa nie jest liniowa

w profilu całkowicie zbioturbowane utwory węglanowe rozpoczynają 
profil wapienia cechsztyńskiego (Peryt, Oszczepalski, 2007; 
Oszczepalski, Chmielewski, 2023).

Wapień cechsztyński Ca1. Odsłonięcia wapienia cechsztyńskiego 
są znane z obszaru niecki północnosudeckiej (np. Raczyński, 1996, 
1997), a także – nieliczne – z Gór Świętokrzyskich (np. Kostecka, 
1966; Pawłowska, 1968b). W strefie brzeżnej zbiornika utwory wa­
pienia cechsztyńskiego leżą na skałach starszego i młodszego pa­
leozoiku, w środkowej części zbiornika – na łupku miedzionośnym 
albo starszych utworach cechsztynu, bądź też na utworach czerwo­
nego spągowca. Są przykryte utworami anhydrytu dolnego, nato­
miast w części peryferycznej – przez młodsze jednostki stratygra­
ficzne cechsztynu (najczęściej anhydryt górny).

Podobne w ogólności następstwo litologiczne stwierdzane w róż­
nych częściach zbiornika wapienia cechsztyńskiego było przesłanką 
do wydzielania zespołów ławic i przeprowadzenie szczegółowego 
podziału kompleksu skał wapienia cechsztyńskiego, nawiązującego 
do podziału na cztery poziomy litostratygraficzne (α, ß, у i δ) wcześ­
niej zdefiniowane na obszarze wschodnich Niemiec (Jankowski, 
Jung, 1962). Podział taki przeprowadzono na obszarze zachodniej 
Polski (tab. 16; Alexandrowicz, 1971a, b, 1974; Alexandrowicz, 
Preidl, 1971, 1972; Motyl-Rakowska, 1971), przy czym w rezultacie 
zmian diagenetycznych powodujących zatarcie cech strukturalnych 
i teksturalnych wyróżnienie poszczególnych poziomów może na­
potykać poważne trudności (Motyl-Rakowska, 1971; Alexandrowicz, 
1974). Wydaje się, że z tych względów podział ten nie przyjął się. 
Kłapciński (1971) i Bereś i in. (1973) przedstawili inne podziały 
profilu wapienia cechsztyńskiego w rejonie Lubina, przy czym – jak 
zwrócili uwagę Bereś i in. (1973) i Lorenc (1975) – mogą być one 
stosowane wyłącznie dla ograniczonych obszarów.

Anhydryt dolny A1d. Na większej części polskiego basenu cechsz­
tyńskiego utwory anhydrytu dolnego są podścielone utworami wa­
pienia cechsztyńskiego (Ca1) i przykryte utworami najstarszej soli 
kamiennej (Na1) lub anhydrytu górnego (A1g), a ich wyróżnienie nie 
przedstawia kłopotów z wyjątkiem brzeżnej części zbiornika, gdzie 

są częste luki stratygraficzne, profil zaś cyklu PZ1 jest repre­
zentowany przez miąższą serię wapienia cechsztyńskiego i na ogół 
cienki, często kilkumetrowy pakiet anhydrytów, często gruzłowych, 
powyżej którego występuję utwory dolomitu płytowego lub – dużo 
rzadziej – dolomitu głównego (np. Peryt, 1977; Peryt, Skowroński, 
2021; fig. 22). Seria siarczanowa występująca powyżej wapienia 
cechsztyńskiego blisko brzegów zbiornika to anhydryt górny, co jest 
wynikiem wyraźnego zmniejszenia się zbiornika w trakcie depozycji 
anhydrytu dolnego oraz jego powiększeniem podczas sedymentacji 
anhydrytu górnego. Górna część anhydrytu dolnego przechodzi 
obocznie w anhydryt środkowy A1śr (fig. 23).

Obecność anhydrytu środkowego stwierdzono początkowo w róż­
nych częściach obszaru przedsudeckiego (np. Kłapciński, 1964), 
przy czym szczególnie dobrze utwory anhydrytu środkowego 
udokumentowano w rejonie LGOM (Kijewski, Salski, 1978). W re­
jonie tym Tomaszewski (1981) wprowadził pojęcia (skróty): Na1d, 
A1śr i Na1g. Anhydryt środkowy występuje także w innych czę­
ściach zbiornika, np. w NW Polsce, gdzie osiąga znaczną miąż­
szość na pograniczu peryferycznej i środkowej części zbiornika, 
będąc przykryty poziomem brekcji anhydrytowej (dotychczas był on 
zaliczany do anhydrytu górnego – Wagner, 1994), przy czym nie­
kiedy nazywany jest „anhydrytem śródsolnym” (np. Peryt i in., 2005; 
Czapowski i in., 2017, 2018, 2021). Czapowski i in. (2018) uznali, 
że pojęcie „anhydryt śródsolny (A1s)” oznacza przewarstwienie 
anhydrytu dzielącego najstarszą sól kamienną na część dolną 
(Na1d) i górną (Na1g; zob. fig. 23), ale ten dodatkowy poziom 
anhydrytowy występuje także w przypadku braku najstarszej soli 
kamiennej w profilu (patrz niżej), zatem bardziej adekwatne jest sto­
sowanie terminów i skrótów wprowadzonych przez Tomaszewskiego 
(1981).

Najstarsza sól kamienna (Na1) zalega na utworach anhydrytu dol­
nego (A1d), a jej nadkład stanowią utwory anhydrytu górnego (A1g) 
lub – rzadziej – anhydrytu środkowego (A1śr). W rejonie wyniesie­
nia GWP stwierdzono występowanie – na podstawie analizy danych 
sejsmicznych 3D – pięciu jednostek ewaporatów (a nie trzech – 
Wagner i in., 1978) powyżej Ca1 a poniżej Ca2 (fig. 22; Dyjaczyński, 



BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA PERM

362 363

Peryt, 2014). Oprócz A1d i A1g, obecnych we wszystkich profilach 
otworów wiertniczych, występują bowiem dwie jednostki halitowe: 
najstarsza sól kamienna dolna (Na1d) i najstarsza sól kamienna 
górna (Na1g), rozdzielone anhydrytem środkowym (A1śr). Utwory 
Na1d są związane z depresjami, natomiast utwory Na1g stwierdza 
się powyżej platform A1d i zazwyczaj brak ich w środkowej części 
obszaru występowania Na1d (Dyjaczyński, Peryt, 2014). Świadczy 
to o przesunięciu depocentrów spowodowanym wieloetapową dehy­
dratacją gipsu, który był pierwotnym minerałem tworzącym plat­
formy siarczanowe; granice: dolna i górna Na1d i A1r, jak również 
dolna granica Na1g, są silnie diachroniczne (Dyjaczyński, Peryt, 
2014). 

Wzorcowy profil opracowany dla najstarszej soli kamiennej na 
obszarze Polski cechuje się stopniowym wzrostem zawartości bro­
mu w części dolnej, utrzymującymi się na stałym poziomie warto­
ściami (przy lekkiej tendencji spadkowej) w jego środkowej części 
i dużymi wahaniami zawartości bromu w części górnej (Tomassi-
Morawiec i in., 2009).

W rejonie Zatoki Puckiej na podstawie zmian zawartości bromu 
w halicie można wyróżnić kilka cykli (np. w basenie Jastrzębiej Góry 
– cztery cykle wskazujące na wzrost stężeń macierzystych solanek, 
a kolejny – na stopniowy jego spadek; w basenie Lisewa – dwa; 
Tomassi-Morawiec, 2003). Na granicy niektórych cykli, nie 
pokrywających się z wyróżnionymi granicami facjalnymi, występują 
cienkie przewarstwienia anhydrytu śródsolnego (Tomassi-Morawiec, 
2003).

W przypadku, kiedy powyżej najstarszej soli kamiennej (dolnej) 
a poniżej najstarszej soli kamiennej górnej Na1g lub brekcji 
anhydrytowej BrA1 występuje anhydryt, niewątpliwie reprezentuje 
on anhydryt środkowy. 

Anhydryt górny A1g. Utwory anhydrytu górnego przykrywają starsze 
utwory cechsztyńskie – najstarszej soli kamiennej (dolnej lub gór­
nej), anhydrytu dolnego bądź środkowego lub wapienia cechsztyń­
skiego; lokalnie w peryferycznej części zbiornika mogą mieć 
większy zasięg niż wapienia cechsztyńskiego (np. Peryt, 1977). 
Ponieważ zasięg utworów PZ2 jest mniejszy niż PZ3, w brzeżnych 
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TAB. 12.  Terminologia stratygraficzna górnej części cechsztynu w rejonie kujawskim

Jednostki litostratygraficzne i ich symbole wg Wagnera 
(1987a, b)

Jednostki litostratygraficzne i ich symbole wg Bornemanna i in. (2008) 
(wg Czapowskiego i in., 2005 są to wydzielenia litologiczne) Terminologia górnicza wg Czapowskiego i in. (2005)

stropowa seria terygeniczna (PZt) stropowa seria terygeniczna (PZt) iły górne

formacje: Korytnicy-lny-Pilawy zuber czerwony (Na4t) zuber czerwony (Na4t)

najmłodsza sól kamienna ilasta (Na4at) najmłodsza sól kamienna ilasta (Na4at) sól kamienna ilasta

najmłodsza sól kamienna dolna? (Na4a)

najmłodsza sól kamienna dolna różowa (Na4ro) najmłodsza sól kamienna różowa (Na4)

czerwony ił śródsolny (T4s) ił w obrębie najmłodszej soli kamiennej

najmłodsza sól kamienna dolna warstwowana (Na4w) najmłodsza sól kamienna (Na4)

anhydryt pegmatytowy (A4) anhydryt pegmatytowy (A4a1) anhydryt pegmatytowy (A4a)

sól podścielająca (Na4a0) sól podścielająca (Na4a0) sól podścielająca (Na4a0)

czerwony ił solny dolny? czerwony ił solny dolny (T4) nie udok. czerwony ił solny (T4)

młodsza sól kamienna ilasta (Na3t); ogniwo z Kluczewa 
zuber brunatny bezteksturalny (Na3t2)

zuber brunatny (T3b)
zuber brunatny warstwowany (Na3t1)

młodsza sól kamienna (Na3)  
i młodsza sól potasowa (K3)

młodsza sól kamienna stropowa/kryjąca (Na3r) młodsza stropowa sól kamienna (Na3b); sól „liniowana" górna 
(Na3b)młodsza sól kamienna górna (Na3b)

karnalitowiec halitowy (K3kh)
młodsza sól potasowa i warstwy przejściowe (K3); młodsza seria 

potasonośna (K3)młodsza sól kamienna z warstwami soli K-Mg (K3p)

karnalitowiec kizerytowy - pokład przemysłowy (K3kp)

młodsza sól kamienna dolna (Na3a) młodsza spągowa sól kamienna (Na3a); 
sól „liniowana” dolna (Na3a)

anhydryt główny (A3) anhydryt główny (A3) anhydryt główny (A3)

2
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FIG.  21. A – stratygrafia bazalnego cechsztynu w Polsce 
SW (wg Peryta, Peryt, 2021);  
B – utwory węglanowe bazalnego cechsztynu w otworze 
Radlin 60: profil litologiczny i izotopowy (δ18O i δ13C) oraz  
charakterystyczne mikrofacje (wg Peryta, Peryt, 2021); 
1 – onkoidowy pakston z onkoidami o złożonej historii 
wzrostu; 2 – otwornicowy bandston z górnej części wapienia 
podstawowego; 3 – drobno bioklastyczny pakston  
o zróżnicowanym składzie bioklastów 
C – łupek miedzionośny w otworze Zdrada IG 8 – profil 
litologiczny i izotopowy (δ18O i δ13C) oraz charakterystyczne  
mikrolitofacje (wg Peryta i in., 2012a)

częściach zbiornika powyżej anhydrytu górnego występują utwory 
dolomitu płytowego. 

W najniższej części anhydrytu górnego w peryferycznej części 
zbiornika powszechnie występuje brekcja anhydrytowa (BrA1g); 
natomiast jest jej brak w środkowej części zbiornika. Brekcja anhy­
drytowa wskazuje na wynurzenie peryferycznej części zbiornika 
przed wzrostem poziomu morza, który spowodował rozpoczęcie 
depozycji osadów anhydrytu górnego.

Najlepiej poznanym obszarem występowania anhydrytu górnego jest 
rejon Zatoki Puckiej. Anhydryt główny, który ma tam 11,4–34,0 m 
miąższości, to przewarstwiające się mułowce z gruzłami anhydrytu 
i grubokrystaliczne anhydryty z częstymi reliktami struktury 
gruzłowej bądź zlepieńcowej. W najbardziej peryferycznej części 
zbiornika przeważają iłowce i mułowce (np. Ustka IGH1 – Peryt, 
Skowroński, 2021). W stronę otwartego zbiornika, anhydryt gru­
złowy przechodzi w anhydryt masywny z pseudomorfozami po 
pionowo rosnących kryształach gipsu, i taka właśnie litologia prze­
waża w środkowej części syneklizy perybałtyckiej (Peryt, 1990b; 
Peryt i in., 1996a). Na NW od Gór Świętokrzyskich, po brekcjach 
i zlepieńcach ilasto-anhydrytowych dolnej części profilu następują 
masywne siarczany z pseudomorfozami po selenitach trawiastych 
bądź typu cavoli, a później – siarczany gruzłowe i wstęgowane 
(Kasprzyk, 1995), które bardziej na południe są przewarstwiane 
mułowcami i iłowcami. W jeszcze bardziej na południe położonej 
marginalnej części zbiornika miejsce siarczanów zajmują stroma­
tolity powstałe w środowisku często wynurzanym (Gąsiewicz i in., 
1991). 

Cyklotem PZ2

Utwory cyklotemu PZ2 w środkowej części zbiornika to, kolejno, 
dolomit główny Ca2, anhydryt podstawowy A2, starsza sól kamienna 
Na2 i starsza sól potasowa K2 oraz utwory recesywne cyklu PZ2: 
sól kamienna kryjąca Na2r i anhydryt kryjący A2r (tab. 2). Poziomy 
te są scharakteryzowane w tabeli 13.

Dolomit główny Ca2 występuje powyżej utworów PZ1 (najczęściej 
anhydrytu górnego) i poniżej anhydrytu podstawowego A2 bądź też 
– w peryferycznej części zbiornika – dolomitu płytowego; w rejonie 
Pogorzeli na obszarze przedsudeckim jego podłożem są utwory 
karbonu (Kwolek, Mikołajewski, 2007).

W kierunku brzegu osady dolomitu głównego stopniowo przechodzą 
w przewarstwiające się utwory węglanowe i siarczanowe, co dobrze 
udokumentowano w basenie północnosudeckim (Peryt, Kasprzyk, 
1992). Wcześniej w rejonie Sieroszowic stwierdzono pojawianie się 
w profilu dolomitu głównego przewarstwień anhydrytu (np. Toma­
szewski, Kienig, 1972), którego zawartość szybko wzrastała, nato­
miast skały węglanowe zanikały (np. Tomaszewski, 1962a, b; Po­
demski, 1965). Podobnie rzecz się przedstawia na obszarze za­
chodniej części syneklizy perybałtyckiej (Peryt, 1986a). W basenie 
północnosudeckim udokumentowano przechodzenie, w kierunku 
brzegu, przewarstwiających się utworów węglanowych i siarczano­
wych w kompleks siarczanowy, a następnie – w siarczanowo-siliko­
klastyczny (fig. 20D). Ten ostatni kompleks jest przykryty, w synekli­

zie perybałtyckiej, przez cienkie utwory anhydrytu gruzłowego; jest 
to facja sebhy anhydrytowej anhydrytu podstawowego (i jedno­
cześnie górna część anhydrytu brzeżnego wyróżnionego przez 
Wagnera, 1978 i Wagnera i in., 1978). Nie oznacza to wszakże, że 
miejscami sedymentacja węglanowa w środowisku lagunowym nie 
mogła być zastępowana przez sedymentację silikoklastyczną.

Anhydryt podstawowy A2 występuje na dolomicie głównym i jest 
przykryty starszą solą kamienną lub anhydrytem kryjącym. Ma 
miąższość na ogół kilku do kilkunastu metrów, chociaż miejscami – 
na obszarze przedsudeckim i Polsce NW – wynosi ona kilkadziesiąt 
metrów; takie przypadki są związane z najwyższą częścią stoków 
platform dolomitu głównego oraz lokalnymi basenami w obrębie 
platform dolomitu głównego (Peryt i in., 1996b). W kierunku środka 
zbiornika miąższość anhydrytu podstawowego szybko maleje 
i wynosi z reguły kilka metrów.

Starsza sól kamienna Na2 tworzy olbrzymią część profilu cyklotemu 
PZ2 w środkowej części basenu. Regularna laminacja siarczanami 
(rytmity), ślady budowy zonalnej kryształów, wysoka zawartość bro­
mu (100–300 ppm) wskazują na powstanie w otwartym, głębokim 
basenie solnym, który stopniowo ewoluował w zbiornik typu saliny 
z rosnącym udziałem depozycji chlorków K–Mg (Czapowski i in., 
1990; tab. 15). W profilach starszej soli kamiennej obserwuje się, 
pomijając anomalnie wysoką zawartość bromu stwierdzoną w naj­
niższej części Na2, powolny wzrost zawartości bromu w dolnej 
części profilu (odzwierciedlający postępującą ewaporację w warun­
kach stałego zasilania świeżymi wodami), następnie nagły wzrost 
zawartości bromu w części środkowej profilu (wskazujący na izo­
lację obszaru sedymentacji), po czym obserwuje się niewielkie wa­
hania wysokiej zwartości bromu w wyżej położonych warstwach soli 
(Bornemann i in., 2008; Tomassi-Morawiec i in., 2009).

Starsza sól potasowa K2 występuje przede wszystkim w środkowej 
części zbiornika. W rejonie przedsudeckim jej miąższość wynosi 
zazwyczaj do 20 m i rzadko przekracza 30 m (Podemski, 1974b). 
Zasięg tej soli w peryferycznej części zbiornika jest bardzo niere­
gularny (Podemski, 1974b; K. Dyjaczyński w: Czapowski i in., 1990).

Utwory recesywne cyklotemu PZ2 leżą na utworach starszej soli 
kamiennej (Na2) lub anhydrytu podstawowego (A2), a poniżej sza­
rego iłu solnego (T3) lub dolomitu płytowego (Ca3).

Cyklotem PZ3

Utwory cyklotemu PZ3 w środkowej części zbiornika to, kolejno, 
szary ił solny T3, dolomit płytowy Ca3, anhydryt główny A3, młodsza 
sól kamienna Na3 i młodsza sól potasowa K3 (tab. 2). Poziomy te 
są scharakteryzowane w tabeli 13.

Szary ił solny T3 występuje na całym prawie obszarze polskiego 
zbiornika cechsztyńskiego, z wyjątkiem najbardziej brzeżnych re­
gionów, powyżej utworów PZ2 lub PZ1. Zasięg występowania dolo­
mitu płytowego Ca3 jest jeszcze większy. Z kolei zasięg anhydrytu 
głównego A3 jest nieznacznie mniejszy niż zasięg szarego iłu 
solnego.
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TAB. 13.  Charakterystyka wydzieleń w obrębie cyklotemów PZ1–PZ3

Nazwa 
jednostki Miąższość [m] Charakterystyka

Łupek  
miedzionośny 
T1

nieznaczna, lecz 
zmienna, zwykle 0,3–0,6, 
rzadko ponad 1; do 1,7 
w LGOM (Rydzewski, 

Śliwiński, 2007)

T1 to przeważnie czarne lub ciemnoszare lupki ilaste, ilasto-dolomityczne, dolomityczne i margliste (fig. 21, 24), są to laminowane, drobnoziarniste skały terygeniczne oraz laminowane 
margle lub margle dolomityczne z nielicznymi przewarstwieniami (o miąższości od 0,5 do kilku centymetrów) o charakterze tempestytów, złożone z bezstrukturowych piaskowców, 

przekątnie laminowanych mułowców i pyłowców oraz zapiaszczonych madstonów, wakstonów i pakstonów bioklastycznych (Oszczepalski, 1988); na ogół wyróżnia się 2 (Oszczepalski, 
Rydzewski, 1987), 3 (Peryt i in., 2012a) lub 4 mikrolitofacje (Oszczepalski, 1985; Oszczepalski, Chmielewski, 2021), natomiast Oszczepalski (1988) uwzględniając 11 cech petrograficznych 

wyodrębnił 7 mikrolitofacji

Wapień  
cechsztyński 
Ca1

od ok. 0,1 do 120; 
na ogół ok. 5–10 

w środkowej części 
basenu i kilkadziesiąt 
w jego brzeżnej części 

na obszarze brzeżnej platformy węglanowej obserwuje się wyraźną cykliczność sedymentacji (Peryt, 1984, 1986a; Śliwiński, 1988; Raczyński, 1997). Cykle te są asymetryczne i cechują 
się rozbudowanym członem regresywnym i zredukowanym – transgresywnym, świadczącym o szybkiej transgresji. Dolna część profilu Ca1 w brzeżnej części basenu jest często 

zdominowana przez madstony i rzadziej występujące wakstony. W najniższej części na ogół występują utwory silnie zailone o miąższości kilku metrów. Madstony i wakstony przechodzą 
w kierunku brzegu basenu w ooidowe pakstony i greinstony, a te z kolei – w utwory silikoklastyczne (Czajor, Wagner, 1973; Kowalczewski, Rup, 1989; Raczyński, 1997). W górnej części 

profilu w brzeżnej części basenu dominują facje ziarniste, głównie ooidowe greinstony i pakstony (fig. 25); przechodzą one w kierunku basenu w peloidowe i bioklastyczne pakstony, 
wakstony i madstony. Na granicy brzeżnej i środkowej części basenu często występują rafy, utworzone z bandstonów i pakstonów, a niekiedy akumulacje o charakterze barier. Głównymi 
organizmami rafotwórczymi były mszywioły, otwornice płożące oraz glon Archaeolithoporella (Peryt, 1981), przy czym bardzo ważną rolę odgrywała podmorska cementacja (Peryt, 1984). 

W środkowej części basenu w najniższej części profilu przeważają dolomity bioklastyczne, zwykle zapiaszczone, wyżej występują onkolity i stromatolity, a w stropie – mikrobiality  
(fig. 26; Szaniawski, 1970; Podemski, 1973; Piekarska, Kwiatkowski, 1975; Peryt, Piątkowski, 1977; Piątkowski, 1980). W SW Polsce częste są profile skondensowane, o miąższości 

poniżej 2,5 m (Peryt, Ważny, 1978, 1980), niekiedy <1 m (Dyjaczyński, Peryt, 2014); są to głównie peloidowe i bioklastyczne wakstony i pakstony oraz onkoidowe pakstony (Peryt i in., 
2015). W najniższej części profili rafowych, związanych z wyniesieniem GWP, występują brekcje, zlepieńce bądź wapienie bioklastyczne z ekstraklastami. Wyżej w profilu dominują 

bioklastyczne pakstony i greinstony, często z obfitą cementacją aragonitową (fig. 27; Dyjaczyński i in., 1997; Peryt i in., 2012b; Fheed i in., 2015, 2022; Raczyński i in., 2016). W profilu 
można wyróżnić dwie wyraźne fazy wzrostu raf mszywiołowych – w dolnej i środkowej części profilu, natomiast w górnej części dominowały rafy mikrobialne (Peryt i in., 2016; Raczyński 
i in., 2017). W najwyższej części profilu występują utwory mikrobialne z przewarstwieniami pizolitów (Dyjaczyński i in., 2001; Kiersnowski i in., 2010; Peryt i in., 2020). Utwory wapienia 
cechsztyńskiego zawierają bogaty miejscami zestaw skamieniałości obejmujący mszywioły, małże, ramienionogi, ślimaki, małżoraczki, szkarłupnie, otwornice, wieloszczety i konodonty, 
a także rośliny paprociolistne i szpilkowe oraz miospory i akritarchy (Pajchlowa, Wagner, 2001), a ostatnio udokumentowano skamieniałości ryb (Dankina i in., 2021, 2023). Szczególnie 

często skamieniałości występują w rafach związanych z wyniesieniem GWP (Peryt i in., 2012b; Raczyński i in., 2016; Fheed, 2019)

Anhydryt  
dolny A1d

na ogół <50 w środkowej 
części basenu  

(Peryt, Antonowicz, 
1990), w peryferycznej 

części najczęściej 20–50, 
ale w strefach platform 

anhydrytowych (tzw. wałów) 
do ~200 (Dyjaczyński, 

Wolny, 1978)

w najniższej części A1d w peryferycznej części basenu występują anhydryty gruzłowe o miąższości kilku metrów, powstałe w środowisku subaeralnym do bardzo płytkiego subakwalnego 
(Peryt, 1994). Po nich na ogół następują anhydryty warstwowane, często smużyste u dołu, z reliktami selenitów, powstałe w środowisku subakwalnym, a następnie – anhydryty masywne 

o miąższości kilkudziesięciu, a nawet przeszło 100 m, lub anhydryty laminowane. Anhydryty masywne zawierają miejscami pseudomorfozy po kryształach selenitu o wysokości kilku 
centymetrów. Niekiedy w ich obrębie występują przewarstwienia wykazujące teksturę brekcjową, powstałą w wyniku fragmentacji selenitów i lokalnego transportu tak powstałych 

fragmentów. Dalszy ich transport, a także ziarn gipsu, wytrąconych w środowisku saliny, prowadził do wyksztalcenia się uziarnienia frakcjonalnego, dość często obserwowanego przede 
wszystkim na pograniczu peryferycznej i centralnej części basenu (Peryt i in., 1993), ale także w obrębie peryferycznej części basenu. W środkowej części basenu występują anhydryty 
gruzłowe, na ogół wyraźnie warstwowane, następnie – warstwowane, na ogół zrekrystalizowane, po czym szybko pojawiają się – dominujące w profilu – anhydryty laminowane, często 
wykazujące cykliczność solarną. Anhydryty laminowane budują także często znaczną część profilu pogranicza peryferycznej i środkowej części basenu, przy czym w takich wypadkach 

laminitom, które są często pofalowane i powyginane, o zmiennym nachyleniu lamin, towarzyszą anhydryty pasemkowane uziarnione frakcjonalnie

Najstarsza sól 
kamienna Na1

do 350 (Dyjaczyński, 
Wolny, 1978; Czapowski 
i in., 1993; Wróblewska, 

Wójcicki, 2023) 

badania makroskopowe rdzeni wiertniczych najpierw z rejonu Zatoki Puckiej (Czapowski, 1983, 1987), a następnie z pozostałych części polskiego basenu cechsztyńskiego (Czapowski 
i in., 1993) umożliwiły wyróżnienie strukturalnych jednostek halitowych, co w połączeniu z analizą struktur sedymentacyjnych, cech deformacyjnych oraz określeniem zawartości bromu 

pozwoliło na przypisanie cech diagnostycznych do różnych środowisk sedymentacyjnych polskich ewaporatów chlorkowych (tab. 14). W górnej części profilu Na1 w rejonie Zatoki Puckiej, 
a także na obszarze przedsudeckim, występuje sól „zanieczyszczona” (Na1B; Czapowski, 1983; Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985), będąca odpowiednikiem soli „descendentnych” 

sensu Poborski (1975, 1980), powstałych w nieco odmiennych warunkach w tym samym basenie sedymentacyjnym, w którym powstawały sole „czyste” (Na1A). Sole „czyste” cechują się 
wyższą średnią ważoną zawartością chlorku sodu (96,74%) w porównaniu z solamii „zanieczyszczonymi” (95,15%), a także wyższą średnią zawartością bromu (odpowiednio: 105  

i 84 ppm). W górnej części „soli zanieczyszczonych” w rejonie Zatoki Puckiej występują przewarstwienia polihalitu (do 6,5 m – Chłapowo IG 1) i chlorkowych soli potasowo-magnezowych 
(do 14,1 m – Chałupy IG 3; Werner, 1972; Stępniewski, 1973; Pizon i in., 1985; Peryt i in., 1998, 2005)

Anhydryt  
górny A1g

gł. kilkadziesiąt  
(Peryt i in., 1996a)

profil A1g w peryferycznej części basenu powszechnie rozpoczyna brekcja anhydrytowa (BrA1g); często są to mułowce bądź iłowce z okruchami i gruzłami anhydrytu (np. Kłapciński, 
1964; Podemski, 1965; Szaniawski, 1966; Wagner, 1968; Lorenc, 1975; Peryt, 1977; Tomaszewski, 1978; Peryt, Kasprzyk, 1992). W kierunku brzegu brekcja ta przechodzi w mułowce 

terygenicznej serii recesywnej T1r (Wagner i in., 1978). W profilach powstałych w najgłębszej części basenu (np. w otworze Bydgoszcz IG 1 – Peryt, 2011a; Grudziądz IG 1 – Peryt, 2011b) 
brekcji anhydrytowej brak. W środkowej części basenu występują anhydryty laminowane. Najlepiej poznanym obszarem występowania A1g jest rejon Zatoki Puckiej (Peryt, 1990b, 1991). 

Anhydryt główny (11,4–34,0 m miąższości) to przewarstwiające się mułowce z gruzłami anhydrytu (przeważają iłowce i mułowce – np. Peryt, Skowroński, 2021: fig. 22). i grubokrystaliczne 
anhydryty z częstymi reliktami struktury gruzłowej bądź zlepieńcowej, w stronę otwartego basenu przechodzące w anhydryt masywny z pseudomorfozami po pionowo rosnących 

kryształach gipsu (Peryt, 1990b; Peryt i in., 1996a)

Dolomit  
główny (Ca2)

15-60 (maks. 190) na 
obszarze peryferycznej 

części basenu, kilka 
w jego środkowej części 

(Dyjaczyński, Wolny, 
1978; Wagner i in., 1978)

w kierunku brzegu osady Ca2 stopniowo przechodzą w przewarstwiające się utwory węglanowe i siarczanowe (np. Tomaszewski, 1962a, b; Podemski, 1965; Tomaszewski, Kienig, 1972; 
Peryt, Kasprzyk, 1992), a następnie – w kompleks siarczanowo-silikoklastyczny przykryty przez cienkie utwory anhydrytu gruzłowego. Na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej  

w dolnej części profilu występują niekiedy bandstony stromatolitowe oraz pakstony bioklastyczne, w górnej zaś głównie wakstony z przewarstwieniami laminowanych łupków (Wagner, 
1994; Peryt, Skowroński, 2021). W peryferycznej części basenu Ca2 na obszarze przedsudeckim w profilu dolomitu głównego dominują madstony, niekiedy bioklastyczne wakstony, 
z przewarstwieniami pakstonów i greinstonów ooidowych i rzadziej onkoidowych, a także stromatolitów (fig. 28); niekiedy spotyka się profile w całości (lub w przeważającej części) 

zbudowane z ooidowych greinstonów i pakstonów (np. Dyjaczyński, Wolny, 1978; Peryt, 1978b,c, 1986a; Protas, 1982, 2000; Głowacki, 1986; Peryt, Dyjaczyński, 1991; Jaworowski, 
Mikołajewski, 2007; Słowakiewicz, Mikołajewski, 2009, 2011; Kwolek, Mikołajewski, 2010; Gąsiewicz, 2013; Kosakowski, Krajewski, 2014, 2015; Mikołajewski i in., 2019). Na izolowanych 

platformach Ca2, satelitarnych względem platformy peryferycznej, powstały głównie ooidowe greinstony i pakstony (fig. 29) bądź intraklastyczne pakstony, rzadziej intraklastyczne rudstony 
i bandstony (Mikołajewski i in., 2019). Na stokach izolowanych platform Ca2 często obserwuje się obecność rudstonów czy uziarnienia frakcjonalnego (np. Peryt, 1978c; Mikołajewski i in., 

2019). Strefę przejściową między peryferyczną a środkową częścią basenu cechuje bardzo duża zmienność typu osadów, a niekiedy – obecność struktur deformacyjnych.  
W kilku przypadkach stwierdzono obecność osadów wadycznych bądź stromatolitów w najniższej części Ca2 (Peryt, 1983, 1992); są one przykryte osadami madstonami i wakstonami  
z bioklastami (fig. 29). W środkowej części basenu występują madstony i wakstony, rzadko pakstony i bandstony, często – zwłaszcza w górnej części Ca2 – laminowane, wzbogacone  

w materię organiczną (Wagner i in., 1978). Zespół skamieniałości w Ca2 jest ubogi w porównaniu z Ca1 i obejmuje małże, ślimaki, otwornice, małżoraczki, mikrospory, akritarchy  
i zielenice (Pajchlowa, Wagner, 2001), a ponadto inne glony (Mizzia – Peryt, 1986a; Słowakiewicz, Mikołajewski, 2011; Kosakowski, Krajewski, 2014; Archaeolithoporella i 

Archaeolithophyllum – Słowakiewicz, Mikołajewski, 2011) oraz mszywioły inkrustujące (Peryt, 1978c)

Anhydryt  
podstawowy A2

na ogół kilka–kilkanaście, 
w środkowej części 

basenu z reguły kilka; 
10–15 w Kłodawie 

(Chandij, 1976)

w SW Polsce w dolnej części A2 występują biolaminity i anhydryty gruzłowe, a w górnej – anhydryty z pseudomorfozami po kryształach selenitowych (Peryt i in., 1996b), które były przez 
Kłapcińskiego (1967, 1991) nazwane kawernowatymi. Na obszarze platformy ewaporatowej PZ1 anhydryt stromatolitowy występujący w dolnej części A2 przechodzi ku górze w anhydryt 
warstwowany z pseudomorfozami po kryształach anhydrytu, lokalnie z przewarstwieniami halitu, po którym następuje anhydryt laminowany z przewarstwieniami halitu (Kovalevych i in., 

2008). W środkowej części syneklizy perybałtyckiej występują anhydryty masywne z pseudomorfozami po kryształach selenitu i następnie laminowane anhydryty, a bliżej brzegów – 
anhydryty masywne z pseudomorfozami po kryształach selenitu i rzadko anhydryty warstwowane (Peryt i in., 1996b). Podobne stosunki są charakterystyczne dla wschodniej i NW Polski, 

przy czym w przypadku małej miąższości A2 występują anhydryty gruzłowe, co stwierdzono także na północ od Gór Świętokrzyskich (Kasprzyk, 1995)

Starsza sól  
kamienna Na2

w środkowej części 
basenu >400; w Kłodawie 
300 (Werner i in., 1960); 
w peryferycznej części 

basenu <100

Na2 to biały lub beżowy, przezroczysty halit, wykazujący różne sekwencje jednostek strukturalnych soli (A + B + C, A + B, B + C, B + D) i różne pierwotne struktury sedymentacyjne 
(tab. 14). Dominuje sól równokrystalicza, średnio-grubokrystaliczna, regularnie laminowana. Laminy anhydrytowo-solne mają grubość do 15 mm, odstępy między nimi zmieniają się  

od 9 mm do 30 cm, zazwyczaj wynoszą 5–10 cm. W pobliżu kontaktu z ogniwem starszej soli potasowej laminacja jest gęstsza, co 10–26 mm. Seria/warstwy przejściowe (Na2 + K2),  
o miąższości 5–8 m, to sól kamienna początkowo laminowana co 1–3 cm piaskiem anhydrytowym z domieszką iłu, a wyżej bez laminacji  

(Burliga i in., 2004 fide Tomassi-Morawiec i in., 2009)

Starsza sól  
potasowa K2

10–60 (Wagner i in., 
1981); 6–12 w Kłodawie 

K2, występujące zazwyczaj w środkowej części basenu, to rytmity z naprzemiennie występującymi laminami i warstwami soli kamiennej i halito-sylwinitu (o miąższości centymetrowej  
i decymetrowej) i cienkimi warstewkami białego kizerytu i szarego anhydrytu, akcesorycznie także karnalitu i polihalitu (Werner i in., 1960; Hanczke, 1969; Stańczyk-Stasik, 1976).  

W Kłodawie dolna część skał jest określana jako karnalitowiec kizerytowy, a w górnej – sól twarda anhydrytowo-kizerytowo-polihalitowa (Werner i in., 1960; Chandij, 1976)
Sól kamienna  
kryjąca (Na2r)

0,5–10,0 (Podemski, 
1972); 1, 3 w Kłodawie

sól kamienna o charakterystycznym, czerwonym lub pomarańczowym zabarwieniu, zbudowana z soli różno- i grubokrystalicznej, zwykle laminowanej równolegle piaskiem anhydrytowym 
z domieszką iłu, miejscami bezteksturalnej (Tomassi-Morawiec i in., 2009)

Anhydryt  
kryjący (A2r)

ok. 0,15–6,0 (Podemski, 
1973; ok. 1 w Kłodawie)

najlepiej poznany w SW Polsce, gdzie jego dolna część (o miąższości 1,1–2,2 m) to anhydryt warstwowany lub laminowany (pierwotnym osadem był gips klastyczny frakcji piaszczystej lub 
pyłowej), a górna część (0,3–2,2 m miąższości) to anhydryt gruzłowy z centymetrowymi przewarstwieniami biolaminitów (Peryt i in., 1996b). Podobne wykształcenia anhydrytu kryjącego 
stwierdzono w innych obszarach basenu, chociaż niekiedy, jak np. w północnym obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich, anhydryt kryjący o miąższości 2,1 m to anhydryt gruzłowy (Kasprzyk, 

1995). W Kłodawie anhydryt kryjący (A2r), o grubości 15–25 cm, jest szary, laminowany równolegle iłem, z gniazdami soli kamiennej, w stropie i spągu bezteksturalny

Szary ił solny 
T3

od <1 do 14 (Podemski, 
1965; Dębski, 1983);  
w centrum basenu  

na ogół 1,5–3,0

iłowce szare, w stropie lokalnie dolomitowe, są wykształcone na całym prawie obszarze polskiego basenu cechsztyńskiego z wyjątkiem najbardziej brzeżnych regionów, powyżej utworów 
PZ2 lub PZ1. Iłowce i mułowce barwy często zielonkawo-szarej; miejscami iłowce mają barwę czerwoną lub czerwono-brunatną. W rejonie Zatoki Puckiej iłowce i mułowce – powstałe 

w głębszej części laguny – są przykryte drobnoziarnistymi, często pylastymi, piaskowcami powstałymi w środowisku płytszym; na granicy z Ca3 występują rudstony składające się 
z drobnoziarnistego, dobrze wysortowanego piasku z rzadkimi intraklastami węglanowymi oraz bioklastami (Czapowski i in., 1991)

Nazwa 
jednostki Miąższość [m] Charakterystyka

Dolomit płytowy 
Ca3

od ok. 0,2 w środkowej 
części basenu, do >40 
w jego brzeżnej części 

w brzeżnej części basenu dużą część profilu dolomitu płytowego stanowią mikrobialne biolaminoidy z przewarstwieniami stromatolitów, madstonów, bioklastycznych wakstonów 
i pakstonów oraz muszlowców, peloidowych wakstonów i pakstonów, oolitów i rudstonów, budujących brzeżne platformy węglanowe (fig. 30, 31; Karwowski, 1985; Gąsiewicz i in., 1987; 
Gąsiewicz, Peryt, 1989a, b; Kowalczewski, Rup, 1989; Gąsiewicz, 1990; Peryt, 1990a; Raczyński, 1997; Brehm i in., 2002), w której utwory systemu sebhy były oddzielone od pozostałej 

części basenu barierami piasków ooidowych (np. Gąsiewicz, 1988, 2010); w barierze ooidowej w rejonie Mechelinek i Wejherowa wyróżniono pięć cykli sedymentacyjnych, złożonych 
z dolnego członu laminoidowego i górnego – oolitowego (Gąsiewicz, 1985). W strefie stoku platformy w dolnej części występują silnie zailone madstony z cienkimi przewarstwieniami 

bioklastycznego pakstonu, a w środkowej i górnej części – laminity mikrobialne, przykryte utworami peloidowymi (np. Peryt, Kasprzyk, 1992) W środkowej części basenu występują silnie 
zailone zbioturbowane madstony o niewielkiej miąższości (Piątkowski, 1977, 1988; Piątkowska, 1982; Gąsiewicz, Peryt, 1989a). Inwentarz skamieniałości stwierdzonych w utworach Ca3 

obejmuje otwornice, małże (Liebea squamosa, Schizodus rotundatus), ślimaki, małżoraczki, mszywioły inkrustujące oraz glony (Calcinema i Algites)  
(Podemski, 1965; Raczyński, 1997; Pajchlowa, Wagner, 2001)

Anhydryt 
główny A3 przeważnie 25–50

na ogół anhydryty przekrystalizowane; najprawdopodobniej pierwotnie były to warstwowane selenity. W dolnej części profilu występują anhydryty gruzłowe, wyżej – anhydryty masywne, 
zazwyczaj z pseudomorfozami po kryształach selenitu (anhydryty szkieletowe) i rzadkimi przewarstwieniami anhydrytu laminowanego (np. Kasprzyk, 1992). Na północnym obrzeżeniu  

Gór Świętokrzyskich anhydryty szkieletowe górnej części anhydrytu głównego są przesycone cementem halitowym i uważane za fację przejściową między siarczanami i halitem  
(Kasprzyk, 1995)

Młodsza sól 
kamienna (Na3) 
i młodsza sól 
potasowa (K3)

pierwotna do 350 
(Wagner i in., 1981), 

w tym soli K-Mg do 35 
(Poborski i in., 1956; 

Charysz, 1973;  
Chandij, 1976)

cechy litologiczne i analiza zawartości bromu umożliwiły wyróżnienie kilku facji solnych w obrębie utworów młodszej soli kamiennej (tab. 15). Sole potasowo-magnezowe i składają 
się głównie z chlorków typu karnalitu i kizerytu (Hanczke, 1969; Orska, Werner, 1987), rzadko z przewarstwieniami polihalitu (Podemski, 1972). W młodszej soli potasowej w Kłodawie 

występują systemy szczelin powstałych wskutek wysychania o głębokości do 1,5 m; opisywano je także jako struktury poligonalne (Poborska-Młynarska, 1984; Tarka, 1989; Garlicki, 1991; 
Tomassi-Morawiec i in., 2009). Pojedyncze szczeliny (o głębokości 40 cm) zaobserwowano także w górnej młodszej soli kamiennej (Tarka, 1989). W Kłodawie młodsza sól kamienna górna 

jest przykryta zubrem brunatnym (Na3t) o miąższości szacowanej na 150–160 m (Werner i in., 1960)

TAB. 13.  cd.

W rejonie LGOM Kłapciński (1966b) wydzielił – na podstawie różnic 
teksturalnych – cztery ogniwa anhydrytu głównego: anhydryty 
pseudosferolityczne (o miąższości 2,1–8,0 m), anhydryty sfero­
lityczne (11,7–20,4 m), anhydryty kryptosferolityczne (0–15,8 m) 
oraz gipsy wielkoziarniste (0,5–3,5 m). W środkowej części 
zbiornika, w otworze Piła IG 1, Reimann i Richter (1991) wyróżnili 
szereg jednostek na podstawie występowania charakterystycznych 
struktur i tekstur, odzwierciedlających głównie niewielką zawartość 
minerałów węglanowych (dość często jest to magnezyt) oraz ma­
teriału ilastego (fig. 32). Istnieje możliwość korelacji poszczególnych 
pakietów anhydrytu głównego w profilu otworu Piła IG 1 z rejonem 
Hanoweru (fig. 33), ale z drugiej strony jest to zgoła niemożliwe 
w przypadku otworu Strzelce Krajeńskie IG 1 (M. Reimann, 1991 w: 
Peryt, 2010). Jak zwrócili uwagę Reimann i Richter (1991), istnienie 
ciągłych przejść między wyróżnianymi teksturami, a także duża rola 
subiektywizmu przy opisywaniu tekstur powodują, że korelacja 
profili jest problematyczna.

Młodsza sól kamienna (Na3) i młodsza sól potasowa (K3). Seria 
solna cyklotemu PZ3 jest dzielona na następujące główne jednostki 
stratygraficzne (wg Tomassi-Morawiec i in., 2009 – ogniwa): 
młodszą sól kamienną dolną (Na3a), młodszą sól potasową (K3) 
i młodszą sól kamienną górną (Na3b). W najwyższej części młod­
szej soli kamiennej pojawiają się przewarstwienia czerwonych 
iłowców o miąższości kilkudziesięciu centymetrów, które prze­
chodzą – w środkowej części basenu – w sól kamienną z laminami 
ilastymi poziomu młodszych soli zailonych (Na3t; Wagner, 1987b, 
1994). W centrum depozycji odpowiednikiem tego poziomu jest 
ogniwo z Tuczna formacji Gwdy (tab. 2).

Na podstawie wykształcenia litologicznego i nagromadzenia anhy­
drytowych domieszek oraz barwy skały Podemski (1972) stwierdził, 
w rejonie Nowej Soli, możliwość wyróżnienia poziomów drugiego 
rzędu, zarówno w obrębie dolnej, jak i górnej młodszej soli kamien­
nej, które zostały wcześniej scharakteryzowane na obszarze 
Niemiec przez Richter-Bernburga (1955b). W dolnej młodszej soli 
kamiennej (Na3a) występują: sól kamienna podstawowa Na3aα 
(1,5–4,5 m), sól kamienna liniowa Na3aβ (13,0–28,0 m) oraz sól 
kamienna krystaliczna Na3aγ (do 44,0 m). W Kłodawie miąższość 
młodszej soli kamiennej dolnej wynosi 120–180 m (Charysz, 1973; 
Chandij, 1976).

Sole potasowo-magnezowe – tworzące jednostkę młodszej soli po­
tasowej (K3) – odpowiadają pokładowi soli potasowych Ronnenberg 
(K3Ro) w klasycznym profilu z obszaru Niemiec (Podemski, 1972). 
Ich miąższość na obszarze przedsudeckim wynosi do 18 m 
(Podemski, 1974b).

Miąższość górnej młodszej soli kamiennej zmienia się w dużych 
granicach (8–240 m wg Podemskiego, 1972). Zdaniem Podemskiego 
(1972) są to sole descendentne, które w przeciwieństwie do soli 
Na3a i K3, powstałych w wyniku precypitacji z solanek o genezie 
morskiej, są utworami redeponowanymi, osadzonymi w najgłębszych 
częściach zbiornika. Podemski (1972) uznał, że część profilu górnej 
młodszej soli kamiennej, cechująca się obecnością żyłek i okruchów 
anhydrytu, odpowiada prawdopodobnie niemieckiemu poziomowi 
Na3η, natomiast seria z dużą ilością wtrąceń czerwonobrunatnego iłu 
– poziomowi Na3δ. 

Cyklotem PZ4

W odróżnieniu od poprzednich cyklotemów, węglanowo-ewapo­
ratowych, będących wynikiem cyklów transgresywno-regresywnych 
morza późnopermskiego, w cyklotemie PZ4 cykliczność sedy­
mentacji była głównie spowodowane okresowymi zmianami klimatu 
oraz stale narastającego wilgotnienia klimatu (Wagner, 1987a, b, 
1991, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998). Dla pod­
kreślenia tej swoistości cykliczności, Wagner (1987a, b, 1991, 
1994) wydzielił cyklotem PZ4 jako nadrzędną jednostkę litostra­
tygraficzną, a w obrębie cyklotemu PZ4 – pięć subcyklotemów (od 
PZ4a do PZ4e). Każdy z sybcyklotemów jest rezultatem jednego 
cyklu klimatycznego: okres wilgotny (sedymentacja terygeniczna) – 
okres suchy (sedymentacja ewaporatów) (Wagner, 1994).

W zewnętrznej części basenu ewaporatowego powstawały osady 
ilasto-ewaporatowe. W okresach wilgotnych tworzyły się czerwone 
iłowce i mułowce, podrzędnie piaskowce; osady te odpowiadają 
czerwonemu iłowi solnemu dolnemu T4a i czerwonemu iłowi sol­
nemu górnemu T4b (Wagner, 1994). W okresach suchych tworzyły 
się natomiast cienkie warstwy anhydrytów (A4a1, A4a2) i sole 
kamienne subcyklotemów PZ4a i PZ4b. Litofacja cechuje się wy­
raźnym rozdziałem na człony terygeniczne i ewaporatowe (Wagner, 
1994) i poza najmłodszą solą kamienna ilastą (Na24t), nie wystę­
pują mieszane skały terygeniczno-solne. Litofacja ta jest typowa 
dla cyklotemów Z4 i Z5 w basenie niemieckim (Wagner, 1994).

W osiowej części zbiornika występuje litofacja zubrów (Poborski, 
1959), której cechą charakterystyczną jest specyficzne wykształ­
cenie poziomów terygeniczno-solnych będących odpowiednikami 
iłów solnych w litofacji ilasto-solnej. W okresach bardziej wilgotnych 
powstały tam czerwone iłowce, podrzędnie mułowce, oraz sól 
kamienna zanieczyszczona pyłami terygenicznymi; utwory te zali­
czono do formacji Gwdy i Korytnicy oraz ogniw ze Złotowa, 
Jastrowia i Nakła formacji Piławy (Wagner, 1994). W okresach bar­
dziej suchych powstawały: sól kamienna formacji Parsęty i Iny oraz 
zailona sól kamienna ogniw z Piły i Wałcza formacji Piławy (tab. 2; 
Wagner, 1988, 1994).

Na obszarze litofacji terygenicznych, zajmujących najbardziej pery­
feryczną część basenu, otaczającą zbiornik ewaporatowy, wyróż­
niono formację rewalską (Szyperko-Śliwczyńska, 1980; Szyperko-
Teller, Moryc, 1988) i nieformalną stropową serię terygeniczną 
(Wagner, 1978, 1994; Wagner i in., 1978). W formacji rewalskiej 
dominuje frakcja drobnoklastyczna, natomiast w stropowej serii te­
rygenicznej w występują liczne przewarstwienia piaskowców, 
a nawet zlepieńców (Wagner, 1994).

Zakładając, że w okresach wilgotnego klimatu tworzyły się skały 
terygeniczne lub terygeniczno-solne, a w okresach suchych – 
ewaporaty, Wagner (1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 
1998) wyróżnił w cyklotemie PZ4 trzy sekwencje klimatyczne: 
PZS5-C1, PZS5-C2 i PZS5-C3 (fig. 33).

Sekwencja klimatyczna PZS5-C1 obejmuje osady utworzone w naj­
starszym cyklu klimatycznym, odpowiadającym najwyższym war­
stwom cyklotemu PZ3 – młodszej soli kamiennej ilastej (Na3t) 
i ogniwu z Tuczna, oraz subcyklotemowi PZ4a, z wyłączeniem 
najmłodszej soli kamiennej górnej ilastej (Na4a2t) i odpowiadającej 
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FIG.  22.  Zestawienia profili cechsztynu i ich korelacja w peryferycznej części zbiornika: A – Podlasie (wg Peryta, 1990a); B – wyniesienie Łeby (wg Peryta, 
Skowrońskiego, 2021; A2b – anhydryt brzeżny, R. Wagner w: Wagner i in., 1978); C – rejon Wrocławia (wg Peryta, 1977); D – basen północnosudecki (wg Peryta, 

Kasprzyk, 1992 oraz Fijałkowskiej, Peryta, 1995; I–IV – zespoły palinologiczne – zob. tab. 19); objaśnienia skrótów w tekście
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TAB. 15.  Ważniejsze diagnostyczne cechy poziomów litostratygraficznych wapienia cechsztyńskiego wyróżnionych przez Alexandrowicza (1974)

Poziom Charakterystyka

δ wapienie lub dolomity nieuławicone lub niewyraźnie uławicone, obfitujące w skupienia kryształków anhydrytu, a nawet zawierające soczewkowate przewarstwienia anhydrytu

γ wapienie lub dolomity detrytyczne, oolitowe lub onkolitowe niewyraźnie uławicone, przekładane paroma przewarstwieniami podobnych skał, zawierających liczne, bardzo cienkie, wyklinowujące się smugi margliste

ß wapienie i dolomity wyraźnie uławicone, przekładane cienkimi warstewkami i laminami margli i łupków marglistych o falistym przebiegu oraz odznaczające się obecnością licznych stylolitów

α wapienie lub dolomity margliste, nie uławicone, o niewyraźnie zaznaczonym warstwowaniu, polegającym na obecności wyklinowujących się, cienkich smug materiału ilastego

TAB. 14.  Charakterystyka facji solnych cechsztynu w obrębie poszczególnych jednostek stratygraficznych (Na1, Na2, Na3)

Facja  
solna Podfacje

Najstarsza sól kamienna  
(wg: Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985; Czapowski, 1987, 1989a; Czapowski 

i in., 1993)

Starsza sól kamienna  
(wg Czapowskiego, 1989b; Czapowski i in., 1990)

Młodsza sól kamienna 
(wg Czapowskiego, 1989b, 1993)

skład sekwencji solnych zawartość bromu [ppm] skład sekwencji solnych zawartość bromu [ppm] skład sekwencji solnych zawartość bromu [ppm]

Litofacja 
morskiego 
basenu 
solnego

głębsza

jednostki strukturalne: A + B + C; warstwy halitu C 
z wyraźną laminacją wewnętrzną (Czapowski, 1986), 

kryształy chmurzaste halitu w B, laminacja anhydrytem 
w A; typ i miąższość jednostek tak regularne, że 

sekwencje można nazwać rytmitami

na ogół 50–80, rzadko – 
w najniższej części Na1 

– ok. 30 

jednostki strukturalne: A + B + C; 
C z „wewnętrzną laminacją”; 

w B kryształy chmurzaste 
(pierwotnie – kryształy lejkowe);

w A – regularna drobna 
laminacja anhydrytem

50–100 
jednostki strukturalne: A + B + C, 

A + B,
B + BA i B + C 

80–130,  
średnio 110–120 

płytsza
Głównie B + C i A + B z częstszymi laminami 
siarczanowymi i lejkowymi kryształami halitu; 

rzadkie redeponowane kryształy halitu
60–120 B + C, A + B; częstsze kryształy 

lejkowe i AB + C – B + C, A + B i AB + C 50–>140,  
zazwyczaj 80–90 

Litofacja 
laguny 
solnej 

głębsza B + A i B, rzadko C z wewnętrzną laminacją; halit 
chmurzasty, laminy anhydrytu

20–140,  
najczęściej 60–100

B + A i B, rzadko C 
z „wewnętrzną laminacją”

100–200,  
miejscami >250 B + A i B średnio 70–100 

płytsza B + A i B, częste kryształy tratewkowe i szewronowe 
halitu, soczewki D 30–100 

B + A i B, soczewki D, cechy 
rozpuszczania, skupienia mikro-

agregatów siarczanów 
i minerałów ilastych;  

drobne kryształy tratewkowe 
i szewronowe ko

– B + A i B, pojedyncze warstwy C, 
akumulacje D

40-180,  
na ogół 80–120 

Litofacja 
saliny – B i B + A, częste soczewki D 70–180 

B lub B + A z licznymi 
soczewkami D; kryształy 

tratewkowe, lejkowe 
i szewronowe częstsze niż 

w litofacji lagunowej

100–200;  
wyższa (250–570)

związana z domieszką 
soli K-Mg

B + AB lub A + AB,  
częste soczewki D

80–170,  
średnio 120–140 

Litofacja 
brzeżnej 
panwi  
solnej

– – –

B + A, B + D i B; częste kryształy 
tratewkowe i szewronowe; 

powierzchnie rozpuszczania, 
domieszka anhydrytu i iłu 

oraz soczewki D częstsze niż 
w litofacji płytkiej laguny  

40–60  
(niska z powodu
występowania D)

– –

Litofacja 
panwi  
solnej

– – – – – B + A, B + D i B 0–130,  
zazwyczaj 40–100

jej ogniwu z Kluczewa w centrum basenu. Sekwencja klimatyczna 
PZS5-C2 obejmuje najmłodszą sól kamienną ilastą (Na4a2t) i ogni­
wo z Kluczewa należące do subcyklotemu PZ4a oraz cały subcyklo­
tem PZ4b. Zawartość bromu (tab. 16) wskazuje na morskie pocho­
dzenie halitu (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998). Ewapo­
raty sekwencji PZS5-C2 miały znacznie mniejszy zasięg niż ewapo­
raty PZS5-C1.

W sekwencji klimatycznej PZS5-C wyróżniono trzy parasekwencje: 
PZS5-C3.1, PZS5-C3.2 i PZS5-C3.3, odpowiadające trzem pod- 
cyklom PZ4 (odpowiednio: PZ4c, PZ4d i PZ4e), przy czym ostatnia 
parasekwencja obejmuje także utwory najwyższej części formacji 
rewalskiej i stropowej serii terygenicznej. System depozycyjny TST 
sekwencji PZS5 przypada na granicę formacji rewalskiej i stropowej 
serii terygenicznej z formacją bałtycką (Pieńkowski, 1989, 1991; 
Wagner, 1994).

Obrzeża basenu cechsztyńskiego

W kierunku brzegu zbiornika cechsztyńskiego wzrasta udział skał 
silikoklastycznych w profilu cechsztynu, co jest szczególnie dobrze 
udokumentowane w przypadku obszaru Gór Świętokrzyskich oraz 
basenu północnosudeckiego. 

Góry Świętokrzyskie. Transgresja morza cechsztyńskiego w rejonie 
Gór Świętokrzyskich zastała obszar zróżnicowany morfologicznie, 
o urozmaiconej linii brzegowej, która cechowała się obecnością wą­
skich zatok, wchodzących dość głęboko w trzon lądu świętokrzy­

skiego (np. Kuleta, Zbroja, 2006; Szulc i in., 2015); zdaniem 
niektórych badaczy obniżenia te były rowami tektonicznymi (Głazek, 
Kutek, 1976). Miąższość utworów cechsztynu w strefie proksymalnej 
wynosi ok. 100 m i rośnie na NW, ku depocentrum polskiego basenu 
cechsztyńskiego. Sukcesję cechsztynu rozpoczynają i kończą osa­
dy klastyczne grubookruchowe (zlepieńce i piaskowce) w strefach 
brzeżnych i drobnoziarniste w facjach dystalnych (głównie mułow­
ce). Facje dystalne utworów morskich, na dalszym obrzeżeniu Gór 
Świętokrzyskich, są zdominowane przez utwory ewaporatowe 
(Kowalczewski, Rup, 1989; Kuleta, Zbroja, 2006), facje proksymalne 
zaś wykazują: duży udział węglanów, w tym pochodzenia słodko­
wodnego (fig. 34, 35; Peryt, Rup, 1987; Bełka, 1991 fide 
Skompski, 2012; Jewuła i in., 2023), i utworów klastycznych – utwo­
rów plai i sebhy, brak ewaporatów z wyjątkiem tylko lokalnie wystę­
pujących utworów anhydrytu dolnego, górnego i głównego (Rup, 
1988; Kasprzyk, 1995), a także obecność licznych luk depozycyj­
nych. Integracja nowych i archiwalnych danych litostratygraficznych 
z 24 w pełni rdzeniowanych otworów oraz odsłonięć na NW obrze­
żeniu Gór Świętokrzyskich potwierdziła zasadność schematu Bełki 
(1991 fide Skompski, 2012) i umożliwiła opracowanie nowego 
schematu litostratygraficznego dla górnego permu tego obszaru, jak 
również – dokładnej rekonstrukcji środowiskowej u schyłku permu 
(Jewuła i in., 2020). Wyróżniono dwie nowe formacje (z Czerwonej 
Góry i Podzamcza), a w każdej z nich – dwie części (Jewuła i in., 
2020, 2021), a także szczegółowo scharakteryzowano formację z Sio­
deł, której ogólną charakterystykę wcześniej podały Kuleta i Zbroja 
(2006; fig. 35; tab. 18).

pakstony onkoidowe 
i bandstony stromatolitowe

dobrze wykształcone pakstony 
onkoidowe

pakstony onkoidowe wykazujace słabo 
bądź dobrze wykształcone onkoidy 
i peloidy, z przewarstwieniami dobrze 
wykształconych pakstonów onkoidowych
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FIG.  26. A – profil litologiczny i izotopowy (δ18O i δ13C) wapienia cechsztyńskiego w otworze Zdrada IG 8 (wg Peryta i Peryt, 2012) oraz charakterystyczne 
mikrofacje w otworze Zdrada IG 8 (B–E), w górnej części wapienia cechsztyńskiego w otworze Debrzno IG 1 (H–I) i innych otworach wiertniczych ze strefy 
basenowej (F – Gnieżdżewo IG 1; G – Zdrada IG 1; J – Złotów 2); 
B – radialne ooidy (niekiedy ich jądrem jest bioklast);  
C – onkoidy o dobrze wykształconej laminacji, w dolnym lewym narożu intraklast onkoidowego pakstonu;  
D – onkoidy często o nielaminowanej strukturze, po obu stronach muszli mikrobialne inkrustacje;  
E – skała ze słabo wyrażonymi zarysami peloidów i onkoidów;  
F – kolumienki górnego poziomu stromatolitowego w rejonie Zatoki Puckiej, przykryte mikrobialitami stabilizującymi osad drobnoklastyczny;  
G – drobne stromatolity dolnego poziomu stromatolitowego w rejonie Zatoki Puckiej (wg Piątkowskiego, 1980);  
H–J – kilkugeneracyjne onkoidy i intraklasty onkoidowego pakstonu z powierzchniami mikrytyzacji i powłokami otwornic płożących
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FIG.  27.  Rafy wapienia cechsztyńskiego związane z wyniesieniem GWP. 
A – występowanie raf (kolor jasnoniebieski) w obrębie facji basenowej (kolor błękitu brzasku) według Górskiego i in. (2000); B – przykład profilu rafowego – kolumny pokazują, 

od lewej, litologię, występowanie bandstonów, typ skały oraz biofację (wg Peryta i in., 2016), a także zmienność wartości δ13C w profilu; C – otwór Jabłonna 4, biolityt 
mszywiołowy: mszywioły obrośnięte otwornicami płożącymi i następnie morskimi cementami izopachowymi; biofacja z Acanthocladia, D – otwór Jabłonna 3, mikrobialne klasty 

i laminy stromo nachylone w obrębie anhydrytu gruzłowego; E – otwór Jabłonna 4, biofacja z Acanthocladia – bandston mszywiołowy z obficie występującym, pierwotnie 
aragonitowym cementem botrioidalnym; F – otwór Jabłonna 4, biofacja mięczakowo-liliowcowa (greinston bioklastyczny; G – otwór Jabłonna 4, biofacja ramienionogowo-

mszywiołowa z częstymi liliowcami (C, E–G – wg Peryta i in., 2016; D – wg Peryta i in., 2020); H – otwór Bonikowo 1, zrekrystalizowany bioklastyczny greinston przykryty przez 
stromarie (wg Raczyńskiego i in., 2017); I – otwór Kotusz 2, małe kopuły stromatolitowe (wg Peryta i in., 2012b); J – otwór Brońsko 11, wadoidy; K – otwór Kościan 13, pizoidy  

i fragmenty skorup wadycznych w obrębie perylitoralnego osadu peloidowego
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FIG.  28.  Charakterystyczne mikrofacje dolomitu głównego z obszaru platformy węglanowej (A–F, J–K: Wielkopolska, rejon Gorzowa Wlkp., głównie bary 
związane z krawędzią platformy; G: otwór Kopalino IG 1: brzeżna bariera ooidowa, wyniesienie Łeby; H: wewnętrzna część platformy, obszar przedsudecki;  
I: strefa przykrawędziowa izolowanej platformy węglanowej, przedłużenie strefy Koszalin-Chojnice). 
A (otwór Buszewo 2) i B (otwór Dzieduszyce 1) – pakston z częstymi fragmentami Mizzia;  
C (otwór Lubiszyn 1) i F (otwór Ściechów 1) – ooidowy greinston; z intraklastami zrekrystalizowanych skał ziarnistych;  
D (otwór Lubiszyn 1) – pizoidy i ich fragmenty w osadzie peloidowo-grudkowym;  
E (otwór Lubiszyn 1) – kalkret;  
G (otwór Kopalino IG 1) i H (otwór Rawicz 2) – ooidowy greinston; 
I (otwór Unisław IG 2) – peloidowo-bioklastyczny pakston;  
J (otwór Stanowice 2) – mata mikrobialna z inicjalnymi formami stromatolitów w dolnej części (fot. Z. Mikołajewski w: Kotarba, Wagner, 2007);  
K (otwór Buszewo 5) – greinston ooidowy z biolaminami (fot. Z. Mikołajewski w: Kotarba, Wagner, 2007)
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Basen północnosudecki. W basenie północnosudeckim stwierdzono 
skomplikowany wzór występowania (i zastępowania się) facji węgla­
nowych, ewaporatowych i silikoklastycznych (fig. 36; zob. Peryt, 
1978a, z literaturą; Peryt, Kasprzyk, 1992; Fijałkowska, Peryt, 1995; 
Raczyński, 1996, 1997, 2010; Fijałkowska-Mader i in., 2018). Podo­
bnie jak w przypadku rejonu świętokrzyskiego, w brzeżnej części 
basenu północnosudeckiego, pomiędzy utworami węglanowymi za­
liczanymi do wapienia cechsztyńskiego i dolomitu płytowego, stwie­
rdza się obecność utworów silikolastycznych (głównie mułowców 
i iłowców) oraz siarczanowych, przy czym te ostatnie niekiedy 
tworzą serie o miąższości do kilkudziesięciu metrów. W północnej 
i środkowej części basenu północnosudeckiego występują poziomy 
siarczanowe cykli PZ1, PZ2 i PZ3, natomiast w części południowej 
– na ogół jeden poziom. Jak wynika z analizy dobrze udoku­
mentowanych zmian facjalnych, zarówno na obszarze basenu pół­
nocnosudeckiego, jak i po przeciwnej stronie bloku przedsude­
ckiego, osiągające kilkadziesiąt metrów miąższości przekrystali­
zowane anhydryty masywne (fig. 21C, D) to anhydryt górny. 
Badania palinologiczne dwóch reperowych otworów w tym rejonie, 
Kościelna Wieś IG 1 i Czerwona Woda IG 1, wykazały obecność 
czterech odmiennych zespołów mikroflorystycznych (Fijałkowska, 
Peryt, 1995; Fijałkowska, 1995a; tab. 18). W obszarze położonym 
na SW od Bolesławca Fijałkowska-Mader i in. (2018) stwierdzili 
także, w utworach dolomitu płytowego, zubożały (w porównaniu do 
zespołu I tamże) ilościowo i jakościowo zespół, z tymi samymi 

dominującymi taksonami, ale zawierającymi ponadto pyłki 
z rodzajów Vittatina i Protohaploxypinus, który włączyli do poziomu 
Ac wydzielonego przez Visschera (1971) i podpoziomu Ac według 
Fijałkowskiej (1995b). Uznali oni, że jednostka G i przylegające do 
niej części jednostek F i H (sensu Fijałkowska-Mader i in., 2018), to 
PZ2, ale taka konstatacja nie jest uprawniona, biorąc pod uwagę 
zarówno zespoły palinologiczne, jak i dotychczasowe badania 
regionalne. Zespół III, wyróżniony przez Fijałkowską (1995a; 
Fijałkowska, Peryt, 1995) w otworze Kościelna Wieś IG 1, wystę­
puje tam w utworach dolomitu głównego i anhydrytu podstawowego, 
jest porównywany do zespołu stwierdzonego w otworze Opocz­
no IG 1 na NW peryferii obszaru świętokrzyskiego, gdzie występuje 
znacznie wyżej w profilu stratygraficznym, bo w A2r.

Na figurze 36 przedstawiono koncepcję stratygraficzną wynikającą 
z badań Raczyńskiego (1996, 1997, 2010) wykonanych w połu­
dniowej części basenu północnosudeckiego, zgodnie z którą w gór­
nej części cyklu PZ1 obserwujemy osady silikoklastyczne (pias­
kowce i iłowce) przechodzące ku północy w anhydryty występujące 
powyżej piaskowców i iłowców, a jeszcze dalej ku północy – w anhy­
dryty powyżej iłowców (zob. Raczyński, 2010: fig. 8.53.). Miąższość 
utworów PZ1 co najmniej kilkakrotnie przewyższa miąższość utwo­
rów PZ2 i PZ3, co stwierdzono także na przyległym do synklinorium 
północnosudeckiego obszarze dolnołużyckim (Kopp, 2020).
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FIG.  30.  Dolomit płytowy 
w rejonie  
Zatoki Puckiej  
(wg Gąsiewicza i in., 
1987; Gąsiewicza, 1990; 
profile izotopowe wg 
Peryta, Scholle'a, 1996) 
A, B – otwór  
Mechelinki IG 5;  
C–F – otwór  
Radoszewo IG 2;
na profilach pokazano 
lokalizację mikrofacji 
zilustrowanych na 
fotografiach A–F
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FIG.  32.  Porównanie 
profilu anhydrytu 
głównego (A3)  
w otworze Piła IG 1  
wg Reimanna, Richtera 
(1991) i w rejonie 
Hanoweru (basen 
północnoniemiecki),  
wg Kosmahla (1967, 
1969) i Bornemanna 
(1987)
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TAB. 16.  Zawartość bromu w soli kamiennej

Typowy zakres wartości 
minimalnej [ppm]  

w nawiasach, wartości średniej 
[ppm]

Źródło

Parasekwencja PZS5-C3.1 <10 Wagner, Peryt (1997)

Parasekwencja PZS5-C3.2 2 Wagner, Peryt (1997); 
Czapowski (2023b)

Parasekwencja PZS5-C3.1 21: dolna część, w górnej części 
znacznie mniej: 0 w Piła IG1

Wagner, Peryt (1997); 
Czapowski (2023a)

PZ4b – zubry ogniwa z Mirosławca 30 (>50)

Wagner, Peryt (1997)

PZ4a – zubry ogniwa z Drawna (130)
Najmłodsza sól kamienna stropowa 
Na4b2 22 

Sól rozdzielająca Na4b1 83: dolna część,  
20: górna część

Sól podścielająca Na40 106-126: Czaplinek IG1,  
do 175: Piła IG1 Czapowski (2023a,b)

Zuber czerwony Na4t (33)

Tomassi-Morawiec 
(2006)

Najmłodsza sól kamienna dolna 
Na4a 19–44 (62–109)

Zuber brunatny Na3t (146)
Młodsza sól kamienna Na3 <10–45 (68–95)
Starsza sól kamienna Na2 18–62 (57–120)
Najstarsza sól kamienna Na1 <10–30 (40–74)

Białe Zagłębie 2
głęb. 38,8 m

Sitkówka 1,
głęb. 65,4 m

11  mmmm

1 mm

FIG.  34.  Kalkrety z dolnej 
części formacji z Podzamcza 
(zob. Peryt, Rup, 1987; 
Jewuła i in., 2023)

FIG.  35.  Litostratygrafia cechsztynu 
regionu świętokrzyskiego  

(wg Jewuły i in., 2020, 2023) 

TAB. 17.  Formalne jednostki stratygraficzne cechsztynu świętokrzyskiego

Nazwa 
(kreator) Definicja Dolna granica Górna granica Miąższość 

[m] Historia badań Typowy obszar Profil 
referencyjny Uwagi

Formacja  
z Czerwonej 
Góry (Jewuła 
i in., 2020)

czerwone do zielonych 
zlepieńce wapienne 

o różnej proporcji klastów 
do matriks, brekcje i słabo 
wysortowane piaskowce 
żwirowe, tworzące dwa 

wyraźne poziomy – dolny 
i górny

dolna część 
– erozyjna 

(niezgodność kątowa 
ze starszymi skałami 

paleozoicznymi); 
górna część 
– erozyjna 

z formacjami z 
Siodel, Podzamcza 

lub starszymi skałami 
paleozoicznymi)

dolna część – na przejściu 
z formacją z Podzamcza 
lub Siodeł; górna część – 
stopniowa lub erozyjna z 

formacjami ze Szczukowic 
lub Jaworzny

2–>130

nazwa jednostki wywodzi się od zlepieńców 
odsłoniętych w starym kamieniołomie na Czerwonej 
Górze, których tradycyjna nazwa to „Zygmuntówka”, 

poprzednio skały jednostki były nazywane 
zlepieńcami zygmuntowskimi, dzielonymi na 

zlepieńce dolne i górne (Czarnocki, 1923; Kostecka, 
1962); zdaniem Jewuły i in. (2020) triasowe ogniwo 

zlepieńców z Zachełmia (Kuleta, Zbroja, 2006) 
jest równowiekowe z górnym poziomem formacji 
z Czerwonej Góry. Zlepieńce z Czerwonej Góry 
są interpretowane jako osady rzek roztokowych 

zdominowanych przez żwiry i lawiny skalne stożka 
aluwialnego (Kostecka, 1962; Głazek, Romanek, 
1978) lub osady stożków deltowych (Zbroja i in., 

1998); niektóre zlepieńce i brekcje mogą być 
regolitami (Szulczewski, 1995) lub przerobionymi 

starszymi zlepieńcami (Szulc i in., 2015)

hipostratotypy: 
kamieniołom 

Jaworzna, otwory: 
Białe Zagłębie 1 

(głęb. 0–42 
i 60–123,7 m), Ruda 
Strawczyńska IG 1 
(głęb. 670–675,2 
i 684,2–691,2 m)

stary 
kamieniołom 

na 
Czerwonej 

Górze

większość formacji to grupa 
cechsztynu; najniższa część 

to czerwony spągowiec; 
zlepieńce z Czerwownej Góry 

zazębiają się z formacjami 
z Podzamcza i Siodeł; 

miejscami stwierdza się 
obecność ramienionoga 

Horridonia horrida

Formacja  
z Podzamcza 
(Jewuła i in., 
2020)

czerwone i brązowe, 
rzadziej szare, mułowce 
i wapniste piaskowce, 

często wykazujące cechy 
zaburzonych heterolitów; 
podrzędną, ale wyraźną, 

litofacją są kalkrety 
laminarne i gruzłowe, 
węglany palustrynowe 

i ciemnoczerwone 
zwietrzałe interwały 

wzbogacone w ił oraz 
ewaporaty

ciągły kontakt 
z wapieniem 

cechsztyńskim, 
marglami i 

ewaporatami cykli 
PZ1 lub PZ3, lokalnie 

(Gałęzice) na 
dolnych zlepieńcach 
z Czerwonej Góry

ciągły kontakt z 
mułowcami formacji 
z Siodeł lub erozyjny 

z górnymi zlepieńcami 
z Czerwonej Góry; granica 

między formacjami 
z Podzamcza i Siodeł 

to pierwsze wystąpienie 
ciemnoczerwonych, 

marmurkowych, 
gruzłowych mułowców 

wapnistych ze strukturami 
korzeniowymi i kalkretami

15–50

nazwa pochodzi od wsi, w której odwiercono otwór 
Podzamcze IG 1, poprzednio interwał włączano do 

stropowej serii terygenicznej PZt i niżej występującej 
serii T3r (Kowalczewski, Rup, 1989;  

Kuleta, Zbroja, 2006)

hipostratotypy: 
Gałęzice G 6 (głęb. 

100,4–134,2 m) 
i Tumplin Podgrodzie 

IG 1 (głęb. 261–
307,2 m)

stratotyp: 
otwór 

Podzamcze 
IG 1 (głęb. 

392,6–
419,0 m)

zdaniem Fijałkowskiej-
Mader (1997) obecność 
podpoziomów Ac i Bc 

wskazuje na cyklotemy PZ3 
i PZ4

Formacja 
z Siodeł 
(Kuleta, 
Zbroja,  
2006)

pstre, ciemnoczerwone  
i często plamiste wapienne 
pyłowce i pylaste mułowce 

z charakterystycznymi 
gruzłami węglanowymi 
i rzadkimi kalkretami 

laminowanymi; duże rizoidy 
i rizozbrekcjowanie to 

wyraźne cechy formacji; 
podrzędnie występują 
warstwy zlepieńców 

piaszczystych i piaskowców 
o miąższości do 2 m

ciągła z formacją 
z Podzamcza

erozyjna z wyżej leżącą 
formacją z Jaworzny lub 
najwyższymi zlepieńcami 

z Czerwonej Góry

9–52

nazwa jednostki pochodzi od wsi, gdzie wykonano 
otwór Siodła IG1, poprzednie nazwy to stropowa 

seria terygeniczna PZt (Kowalczewski, Rup, 1989), 
najniższa triasowa jednostka A0 (Nawrocki i in., 

2003). Pedogenicznie zmienione dystalne równie 
mułowe powstałe w środowisku plai–jeziornym, 
przecinane rzadkimi okresowymi strumieniami 

(Kuleta, Zbroja, 2006; Trela, Fijałkowska-Mader, 
2017)

hipostratotypy:  
Tumlin Podgrodzie 

IG 1 (głęb. 
208,2–261,0 m) 

i Cierchy IG 1 (głęb. 
572,5–610,5 m)

stratotyp: 
Siodła IG 1 

(głęb. 128,4–
159,2 m)

najwyższy perm wg 
danych palinologicznych 

i magnetostratygraficznych 
(Jewuła i in., 2020)

FIG.  36 . Litostratygrafia 
cechsztynu w brzeżnej części 
basenu północnosudeckiego 
(wg Raczyńskiego, 1996, 1997)

TAB. 18.  Charakterystyka zespołów palinologicznych, stwierdzonych w otworach Czerwona Woda IG 1 i Kościelna Wieś IG 1 (wg Fijałkowskiej, Peryta, 1995)

Zespół Stwierdzona obecność Charakterystyka Uwagi

IV Kościelna Wieś IG 1 (głęb. 
785,4–786,4 m)

silnie zdominowany przez ziarna pyłku, wśród których przeważają okazy Lueckisporites virkkiae 
reprezentowane przez normy Aa, Ab, Ba, Bb oraz stosunkowo liczną normę Ac (2,7% spektrum), 

Klausipollenites i Lunatisporites; zawartość okazów Gardenosporites wynosi 4,0%

spektrum to można korelować z zespołem Lueckisporites virkkiae Ac podzony 
Lueckisporites virkkiae Ac, wyróżnionej w obrębie anhydrytu głównego i dolnej części 

stropowej serii terygenicznej na obszarze Gór Świętokrzyskich

III

Czerwona Woda IG 1 
(głęb. 674,3–681,0 m) i 

Kościelna Wieś IG 1 (głęb. 
820,5 m i 929,8–830,8 m)

silnie zdominowany przez ziarna pyłku (95,3% spektrum), wśród których przeważają okazy 
Lueckisporites virkkiae, reprezentowane głównie przez normy Aa, Ab, Ba i Bb. W mniejszej ilości 

występują przedstawiciele rodzajów Klausipollenites, Lunatisporites oraz Jugasporites; stosunkowo 
wysoka zawartość okazów Gardenasporites (3,0%)

spektrum podobne do zespołu III zostało stwierdzone w utworach anhydrytu kryjącego A2r 
w otworze Opoczno PIG 2 (por. Fijałkowska, 2006), zespół korelowany przez Fijałkowską-

Mader i in. (2018) z zespołem I stwierdzonym w górnej części jednostki litologicznej F, 
jednostce G i dolnej części jednostka H (zob. Fijałkowska-Mader i in., 2018)

II Czerwona Woda IG 1 
(głęb. 714,9–721,4 m)

zdominowany przez ziarna pyłku (92,5% spektrum), wśród których najliczniejszą grupę stanowią 
dwuworkowe pyłki iglastych, należące do przewodniego gatunku Lueckisporites virkkiae, 

reprezentowanego głównie przez normy morfologiczne Aa i Ab; w mniejszej ilości występują okazy 
z normą Ba i Be, a pojedynczo z Ac; istotnym składnikiem zespołu są także rodzaje Lunatisporites, 

Klausipollenites oraz Jugasporites

–

I Czerwona Woda IG 1 
(głęb. 729,1–731,5 m) zespół ubogi, dominują ziarna pyłku z gatunku Lueckisporites virkkiae o normach morfologicznych Aa i Ab –
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FIG.  38.  Przykłady profili dolomitu głównego ze strefy stoku platformy węglanowej (wg Peryta, 1992) – we wszystkich zilustrowanych przypadkach są to dolomity 
oraz charakterystyczne mikrofacje: A , E  – pokrywy dolomitowe wykazujące stożkowe promienie wskazujące na pierwotną obecność aragonitu; B  – osad peloidowy 
z gruzełkami i pojedynczymi fragmentami Mizzia; C  – bioklastyczno-peloidowy pakston i pokrywy cementowe; D , F  – osad gruzełkowy z systemami korzeniowymi
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Stratygrafia
sekwencji

Stratygrafia sekwencji 
3.1. CZERWONY SPĄGOWIEC 
Hubert Kiersnowski

W osadach czerwonego spągowca Kiersnowski (1997) wydzielił se­
kwencje depozycyjne (1–8b), a Karnkowski (1999a, c) – sekwencje 
(1–6) tektoniczno-(paleo)klimatyczne w osadach czerwonego spą­
gowca górnego (fig. 10). Sekwencje depozycyjne wydzielone przez 
Kiersnowskiego (1997, 1998) zostały skorelowane z cyklami depo­
zycyjnymi basenu pomorskiego czerwonego spągowca (Kiersnow­
ski, Buniak, 2006). Taki sekwencyjny podział nawiązuje do prób za­
stosowania stratygrafii sekwencji w zachodniej części południowego 
basenu permskiego (Yang, Nio, 1993). Umożliwiło to z kolei czę­
ściową korelację z jednostkami wyróżnionymi w basenie północno­
niemieckim czerwonego spągowca (Schröder i in., 1995).

3.2. CECHSZTYN
Tadeusz M.Peryt

Na przeważającej części obszaru polskiego basenu cechsztyńskiego 
– wyjątkiem są brzeżne części zbiornika – ewaporaty tworzą zde­
cydowaną większość profilu cechsztynu; dla przykładu, w rejonie 
bloku Gorzowa więcej niż 90% (98,6% w otworze Strzelce Kra­
jeńskie IG 1). Chociaż brak jest współczesnych odpowiedników 
morskich ewaporatów powstających w środku basenu, to rozwa­
żania teoretyczne oraz studia innych wielkich kopalnych basenów 
ewaporatowych pozwoliły wyróżnić trzy główne typy facji ewapo­
ratowych: równi mułowej, płytkowodną i głębokowodną (Kendall, 
2010; Warren, 2016). Przez długi okres swojego istnienia polski 
basen cechsztyński był hydrologicznie izolowany, co powoduje, że 
określenie stratygraficznego znaczenia granic sekwencji jest proble­
matyczne (Warren, 2016). Ewaporaty morskie obrzeża basenu 
powstawały głównie jako osady TST i HST, natomiast ewaporaty 
środka basenu to zazwyczaj osady LST (Kendall, 2010). Ewaporaty 
głębokowodne środkowej części zbiornika wytrącały się z solanek 
lateralnie raczej jednolitych, chociaż prawdopodobnie – przez 
większość czasu – uwarstwionych gęstościowo. Oznacza to, że 
w danym czasie ewaporaty tej samej facji mineralnej powstawały 
w całej środkowej części zbiornika (Kendall, 2010), tak jak to miało 
miejsce podczas depozycji cykli PZ2 i PZ3.  

Kendall (2010) zwrócił uwagę, że w wyniku wzrostu poziomu morza 
borealnego (lecz nie na tyle wysokiego, aby zatopić przegrodę 
oddzielającą basen cechsztyński od otwartego morza borealnego, 
co by zakończyło depozycję ewaporatów) wysokość hydrauliczna 
między morzem i obniżonym poziomem solanki w basenie wzra­
stała, co zwiększało przesączanie się wody przez przepuszczalną 
barierę (próg). Kiedy tempo refluksu pozostawało niezmienne, 
zaawansowany dopływ zwiększał czas przebywania solanki w sys­
temie i sprzyjał wyższemu zasoleniu solanek; dlatego też wzrost 
poziomu morza borealnego zaznaczał się depozycją wyższych 
ewaporatów (Kendall, 2010). Tym samym, przynajmniej częściowo, 
sekwencje wyróżniane w basenie cechsztyńskim są odzwiercie­
dleniem eustatycznych zmian poziomu morza borealnego (fig. 37).

W przypadku pierwszych trzech cykli (PZ1–PZ3), sedymentacja 
osadów węglanowych miała miejsce w trakcie hydrograficznego 

połączenia zbiornika cechsztyńskiego z oceanem. W trakcie 
depozycji Ca2 i Ca3 połączenie to było ograniczone, czego efektem 
był zarówno zubożony zespół fauny, jak i etapowość transgresji.
Świadczy o niej obecność utworów wadycznych w najniższej części 
dolomitu głównego Ca2 w profilach na stoku platformy ewaporatowej 
cyklu PZ1, przykrytych utworami facji basenowej, powstałymi na 
głębokości co najmniej kilkudziesięciu metrów (Peryt, 1992; fig. 38). 
W trakcie utraty połączenia hydrograficznego z oceanem mogło 
dojść do szybkiego obniżenia poziomu wody w zbiorniku cechsz­
tyńskim i rozpoczęcia sedymentacji ewaporatów. Oczywistą impli­
kacją obniżenia ewaporatowego jest wynurzenie peryferycznej 
części zbiornika, w tym zwłaszcza platform węglanowych i ich sto­
ków, jak również koncentracja sedymentacji ewaporatów w środ­
kowej części zbiornika.

W cechsztynie Polski wyróżnia się pięć sekwencji depozycyjnych, 
z których pierwsza rozpoczęła się w trakcie depozycji górnej części 
czerwonego spągowca, piąta zaś skończyła w dolnej części pstrego 
piaskowca (tab. 2). Wcześniej (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 
1998; Jaworowski, Mikołajewski, 2007) wyróżniano cztery sekwencje 
depozycyjne, przyjmując, że utwory anhydrytu dolnego i najstarszej 
soli kamiennej, budujące dużą część profili cechsztynu w marginalnej 
strefie zbiornika, to osady LST. Wyniki badań Dyjaczyńskiego i Peryta 
(2014) prowadzą do wniosku, że tylko najniższa część anhydrytu 
dolnego w środkowej części zbiornika to osady LST, natomiast 
pozostałe ewaporaty PZ1 położone poniżej brekcji anhydrytu górnego 
to osady TST i HST (na co wskazywał Peryt, 2010).

Granica pierwszej sekwencji (PZS1) jest powszechnie stawiana 
u podstawy zlepieńca cechsztyńskiego lub tej części białego spą­
gowca, która została przerobiona w trakcie transgresji, natomiast 
ciąg TST obejmuje utwory zlepieńca cechsztyńskiego, piaskowca 
cechsztyńskiego, wapienia podstawowego i łupku miedzionośnego 
(fig. 20). Powierzchnia maksymalnego zalewu pierwszej sekwencji 
występuje w dolnej części wapienia cechsztyńskiego. Większa 
część utworów wapienia cechsztyńskiego to utwory HTS, w obrębie 
których można wyróżnić do trzech parasekwencji (Peryt, 1984, 
1986b). Wyjątkiem jest cienki pakiet utworów perylitoralnych 
występujący w najwyższej części wapienia cechsztyńskiego w środ­
kowej części zbiornika wapienia cechsztyńskiego (Peryt, Piątkowski, 
1977), który reprezentuje osad LST drugiej sekwencji (PZS2). 

Osady LST drugiej sekwencji to, oprócz najwyższej części wapienia 
cechsztyńskiego, także utwory najniższej części anhydrytu dolnego, 
wykształcone powszechnie jako anhydryty gruzłowe (np. Kłapciński, 
1966a; Peryt, Antonowicz, 1990; Peryt i in., 1992; Kasprzyk, 1992; 
Peryt, 1994; Dyjaczyński, Peryt, 2014), które są facją diagenetyczną 
nałożoną na pierwotne utwory siarczanowe bądź węglanowo-
siarczanowej o genezie płytko subakwalnej. Z kolei większa część 
profilu anhydrytu dolnego systemu platform siarczanowych i przy­
ległych basenów (np. Peryt, 1994) oraz najstarszej soli kamiennej to 
utwory TST i następnie HST. Brekcja anhydrytowa BrA1g to osad 
TST trzeciej sekwencji cechsztyńskiej, natomiast wyżej występujące 
anhydryty masywne w brzeżnych częściach zbiornika to utwory HST. 
Właśnie z anhydrytami masywnymi wiąże się MFS trzeciej sekwencji. 
Zdaniem Peryta i in. (1996a) dolna część anhydrytu górnego 
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w peryferycznej części zbiornika to utwory TST, natomiast środkowa 
i górna część anhydrytu górnego – HST. Większa część dolomitu 
głównego to utwory HST z dobrze rozwiniętą cyklicznością na obszarze 
przedsudeckim (np. Peryt i in., 1989, 1990; Peryt, Dyjaczyński, 1991; 
Peryt, Scholle, 1996), zarówno na obszarze brzeżnej platformy 
węglanowej, jak i na izolowanych platformach w środkowej części 
zbiornika, opodal platformy brzeżnej. Podobną cykliczność 
stwierdzono w przyległej, niemieckiej części zbiornika (Strohmenger 
i in., 1993, 1996a, b), uznając, że sekwencje cykli płyciejących ku 
górze odzwierciedlają wahania poziomu morza IV rzędu 
(Strohmenger i in., 1993, 1996a, b). Istnienie takich zmian poziomu 
morza zostało natomiast zanegowane przez Gąsiewicza (2013).

Na stoku platform węglanowych dolomitu głównego obserwuje się 
gwałtowne przejście od facji sublitoralnych do perylitoralnych (np. 
faza D wg Peryta, 1986a: fig. 9D). W konsekwencji górna część 
dolomitu głównego w strefie skłonu platformy dolomitu głównego to 
początek utworów LST następnej, czwartej sekwencji cechsztyńskiej.

W obrębie platformy dolomitu głównego granica z anhydrytem 
podstawowym często jest stopniowa; dolna część A2 to osady 
sebhy powstałe w wyniku wynurzenia platformy Ca2, które skutko­
wało depozycją osadów płytkowodnych na stoku platformy Ca2. 
Osady TST to facja saliny A2, a stosunkowo gruba akumulacja A2 
na dobasenowym stoku platformy Ca2 reprezentowałaby zarówno 
LST, jak i TST czwartej sekwencji (por. Strohmenger i in., 1996a, b; 

Leyrer i in., 1999; Warren, 2016). Na układ facji ewaporatowych 
czwartej sekwencji reprezentujących w ogólności LST składa się 
klin utworów anhydrytu podstawowego reprezentujących facje sub­
akwalne (Peryt i in., 1996b) i występujący na obrzeżu platformy 
węglanowej dolomitu głównego, a środek zbiornika zajmuje sól 
kamienna i potasowa (Czapowski i in., 1990). Osady TST to utwory 
anhydrytu kryjącego, jak również szarego iłu solnego. Utwory dolnej 
części dolomitu płytowego to osady HST. Niejasna jest pozycja 
górnej części dolomitu płytowego, która może reprezentować utwo­
ry LST następnej sekwencji depozycyjnej, ale możliwe, że wystę­
pują one dopiero w najniższej części anhydrytu głównego. 

Piąta sekwencja depozycyjna rozpoczyna się utworami ewapora­
towymi LST, ale po nich następuje ogólna zmiana charakteru sedy­
mentacji i w rezultacie cechsztyn górny jest zdominowany przez lito­
fację terygeniczno-ewaporatową. Zmiany litologiczne były wynikiem 
oscylacyjnych zmian klimatycznych. Przy założeniu, że w okresach 
wilgotnego klimatu tworzyły się utwory silikoklastyczne lub siliko­
klastyczno-chlorkowe, a w okresach suchych – ewaporaty, w cyklo­
temie PZ4 wyróżniono trzy sekwencje klimatyczne (PZS5-C1, 
PZS5-C2 i PZS5-C3), dokładnie scharakteryzowane przez Wagnera 
i Peryta (1997; tab. 2). W trzeciej sekwencji PZS5-C3 wyróżniono 
trzy parasekwencje (PZS5-C3.1, PZS5-C3.2 i PZS5-C3.3), odpowia­
dające trzem oscylacjom klimatycznym niższego rzędu (Wagner, 
Peryt, 1997).

Chemostratygrafia 
4.1. CZERWONY SPĄGOWIEC 
Hubert Kiersnowski

Analizy chemostratygraficzne utworów czerwonego spągowca były 
prowadzone przez firmy naftowe w celu wykonania korelacji 
chemostratygraficznych oraz rekonstrukcji tektonostratygraficznych. 
Wyniki tych analiz nie zostały opublikowane.

Wulkanizm permski i permo-karboński jest datowany na podstawie 
wieku izotopowego metodą U-Pb SHRIMP na cyrkonach (Breitkreutz 
i in., 2007; Słodczyk i in., 2018, 2023; Krzemińska, Poprawa, 2024; 
Mikulski, Waksmundzka, ten tom: str. 320–321).

Zachodnia Polska (z wyłączeniem rejonu Sudetów). Wiek 
uformowania się fragmentów pokryw skał wulkanicznych (riolitów 
i dacytów) w kilku otworach z Pomorza Zachodniego (Daszewo 12, 
Wysoka Kamieńska 1, Moracz IG 1) oraz z obszaru monokliny 
przedsudeckiej (Pniewy 3, Zdrój 1 i Strzelce Krajeńskie IG 1) mieści 
się w interwale 293,0 ±2,3–308,5 ±4,6 mln lat (tab. 19) Odpowiada 
to późnemu karbonowi i wczesnemu permowi. Rewizja wieku skał 
wulkanicznych (Słodczyk i in., 2018) oparta na próbkach z dwóch 
wcześniej przebadanych wierceń (Daszewo 12 i Wysoka Kamieńska 
2) wyznacza ten zakres na 297 ±1,1–302 ±1,5 mln lat.

Rejon sudecki. Wulkanizm w dwóch synklinoriach: śródsudeckim 
i północnosudeckim, które rozwijały się jako powaryscyjskie baseny 
śródgórskie, został zapoczątkowany w późnym karbonie (ok. 313 
mln lat temu), osiągnął kulminację na przełomie karbonu i permu 
(299 mln lat temu) i wygasł we wczesnym permie (287 mln lat temu; 
Awdankiewicz, 2025). Awdankiewicz (2022, 2025; Awdankiewicz 
i in., 2025) wyróżnił dwa zasadnicze kompleksy wulkaniczne: póź­
nokarboński (wiek: 313 ±5–305 ±3 mln lat), rozpoznany tylko 
w basenie śródsudeckim, i wczesnopermski (wiek: ok. 299–288 ±4 
mln lat), stwierdzony w obu basenach.

Rejon krakowski. Badania wieku permskich skał wulkanicznych na 
podstawie datowań pojedynczych ziaren cyrkonów wyseparowanych 
z riodacytów metodą U-Pb wykazały uśredniony wiek aktywnego 
magmatyzmu wynoszący 294,2 ±2,1 mln lat (Nawrocki i in., 2005, 
2008).

4.2. CECHSZTYN
Tadeusz M. Peryt
Metoda chemostratygraficzna wykorzystująca zawartość bromu jest 
szczególnie użyteczna w rozpoziomowaniu formacji soli kamien­
nych. Stwierdzono wyraźne różnice w zawartości tego pierwiastka 
w ogniwach solnych różnego wieku i z różnych obszarów depozycji 
(tab. 16). Zmiany zawartości bromu w profilach poszczególnych 
ogniw solnych umożliwiły wyróżnienie odcinków profili cechujących 
się podobnymi tendencjami zmian zawartości bromu zarówno 
w skali lokalnej, jak i regionalnej (Tomassi-Morawiec, 1990, 2003, 
2006; Tomassi-Morawiec i in., 2009).

Z wyjątkiem izotopów strontu, izotopowe metody chemostratygra­
ficzne mają niewielkie znaczenie dla korelacji cechsztynu z globalną 
skalą czasową. Zmiany wartości δ34S są istotne w przypadku pogra­
nicza permu i triasu, natomiast przez większą część permu, w tym 
także obejmującym sedymentację ewaporatów cechsztynu, zapis 
δ34S cechuje plateau (Paytan i in., 2020). Wartości δ34S w anhydry­
tach cykli PZ1-PZ2 (n=52) mieszczą się w wąskim zakresie (9,6–
12,6‰; Peryt i in., 2010b; por. Peryt i in., 1998, 2005), którego śred­
nia wartość (11,4 ±0,6‰ – Peryt i in., 2010b) jest bliska wartości 
charakterystycznej dla późnego permu (10,9 ±1,3‰ wg Kamp­
schulte, Strauss, 2004). Garcia-Veigas i in. (2011) stwierdzili nieco 
niższą wartość δ34S w anhydrycie cyklu PZ3 (śr. 10,5 ±0,7‰, n=6) 
oraz w laminach anhydrytowych w obrębie Na2, Na3 i Na4 (8,8–
11,7‰, śr. 10,0 ±0,7‰) w otworze Gorzów Wlkp. IG 1.

W przypadku zapisu δ13C, perm należy do interwałów fanerozoiku 
cechujących się najmniejszą rozdzielczością (Cramer, Jarvis, 
2020), a sam zapis ma ograniczone znaczenie dla korelacji straty‑ 
graficznej (Buggisch i in., 2015; Lucas, Shen, 2018). Większość 
wartości δ13C wahała się wokół ±4‰ aż po wczesny czangsing, kie­
dy to rozpoczął się stały, stopniowy spadek wartości δ13C (Buggisch 
i in., 2015; Saitoh, Isozaki, 2021). W cechsztynie średnia wartość 
δ13C wzrasta od ok. 1,3‰ w łupku miedzionośnym do 3,8‰ w wa­
pieniu cechsztyńskim i następnie do 4,9‰ w anhydrycie dolnym. 
Najwyższą średnią wartość δ13C stwierdzono w dolomicie głównym 
(6,5‰); w dolomicie płytowym obniża się ona do 5,2% – tym samym 
cały czas wykazuje wartość typową dla wucziapingu (tab. 20).

Wartości 87Sr/86Sr ramienionogów występujących w dolnej części 
wapienia cechsztyńskiego niecki północnosudeckiej i niewykazu‑ 
jących w badaniach mikroskopowych (w tym katodoluminescen­
cyjnych) zmian diagenetycznych to 0,706999–0,707017 (Korte i in., 
2006), co wskazuje na wiek numeryczny (wg McArthura i in., 2001) 
wynoszący 257,5–257,8 mln lat. Niepublikowane wyniki badań, 
przeprowadzonych przez P. Raczyńskiego i autora, dwóch wyselek­
cjonowanych dobrze zachowanych muszli brachiopodów z wapienia 
cechsztyńskiego z kopalni Konrad (ponad strefą miedzionośną) 
oraz kopalni Rudna (pochylnia A-0) wskazują na wiek nieco młodszy 
(wartości, odpowiednio: 0,707026 i 0,707090, odpowiadające 
wiekowi 257,25 i 256,2 mln lat), przypadający na przełom środkowej 
i górnej części wucziapingu. Z kolei wiek poszczególnym poziomów 
anhydrytowych określony na podstawie wartości 87Sr/86Sr w anhy­
drytach cechsztyńskich Polski (tab. 21) mieści się w następującym 
przedziale wiekowym (wg McArthura i in., 2001, w mln lat): dla 
anhydrytu dolnego: 258–261; dla anhydrytu górnego: 256,4–260; 
dla anhydrytu podstawowego: 256,5–258; dla anhydrytu głównego: 
255–256,6. Podobne wartości 87Sr/86Sr (0,707031–0,707042 
w anhydrycie i 0,707005–0,707020 w kalistrontycie) odpowiadające 
odpowiednio 256,25–258,1 mln lat i 256,6–258,8 mln lat stwierdzono 
w formacji z Fordon w Yorkshire (Anglia; Kemp i in., 2018).

4.

TAB. 19.  Datowania skał wulkanicznych dolnego czerwonego spągowca w zachodniej Polsce poza rejonem sudeckim (w mln lat)

Otwór wiertniczy 
[głębokość pobrania próbki w metrach] Breitkreuz i in. (2007) Breitkreuz, Maliszewska, 

Krzemińska (dane niepubl.) Słodczyk i in. (2018) Słodczyk i in. (2023)

Daszewo 12 [ok. 3455] 293,0 ±2,3 (n = 21) – 297 ±1,1 –

Wysoka Kamieńska 2 [ok. 3500] 294,6 ±2,9 (n = 18) – 302 ±1,5 (n = 16) 293,9 ±3,4 (n = 11)

Moracz IG 1 [4108–4109,7] 304 ±4 
299 ±3,6 – –

Pniewy 3 [ok. 3880] 298,5 ±3,3 (n = 5) – 318–323 (wiek koncordia) –

Zdrój 1 [ok. 3080] 296 ±3 (n = 12) – – –

Strzelce Krajeńskie IG 1 [4269–4290,7] – 303±2 – –

Strzelce Krajeńskie IG 1 [4662–4664,64] – 307,9 ±4,5 
308,5 ±4,6 – –

3
Stratygrafia
sekwencji

TAB. 20.  Wartości δ13C w próbkach skał węglanowych cechsztynu oraz łupku miedzionośnego

Lokalizacja n Zakres wartości δ13C ‰ Źródło
Średnia wartość 

δ13C ‰min. max. śr.

Dolomit płytowy
Rejon Wrocławia (Wojnów W8) 3 4,2 4,9 4,5 Peryt, Taviani (1986) 5,2  

(n = 64)Rejon Zatoki Puckiej (3 profile) i Jamno IG 1 61 2,4 6,4 5,2 Peryt, Scholle (1996)

Dolomit główny

Zakrzyn IG 1 3 6,1 6,3 6,2 Peryt, Taviani (1986)

6,5  
(n = 501)

Rejon Zatoki Puckiej (22 profile) 204 1,3 8,2 6,1 Peryt, Magaritz (1990)
Monoklina przedsudecka (8 profili) 140 4,5 8,2 7,0 Peryt, Scholle (1996)

Platforma Kamienia Pomorskiego (9 otworów) 127 3,6 8,2 6,9 Gąsiewicz (2013)
Polska NW (3 profile) 21 3,4 6,9 5,8 Słowakiewicz i in. (2015)

Gomunice 10 (wschodnia monoklina przedsudecka) 6 5,9 6,8 6,4 Słowakiewicz i in. (2016)
Anhydryt dolny* Jabłonna 1-3, Wielichowo 3 8 3,0 6,5 4,9 Peryt i in. (2010b) –

Wapień 
cechsztyński

Jabłonna 1,3 55 –0,1 5,7 3,0 T.M. Peryt, niepubl.

3,8  
(n = 839)

Jabłonna 2,4 98 –0,3 6,4 2,7 Peryt i in. (2016)
Kościan 19, 20 115 2,0 6,3 4,0 T.M. Peryt, nie publ.

Brońsko 1, Kokorzyn 1, Kościan 9, Kościan 10, Paproć 21, Paproć 29 126 –2,2 8,3 4,4 Peryt i in. (2015)
Rejon Wrocławia (6 profili) 153 2,9 6,4 5,3

Magaritz, Peryt (1994)Gołdap IG 1 17 4,6 6,4 5,6
Wyszków IG 1 7 1,3 5,5 3,7
Zdrada IG 8 20 3,6 6,4 5,1 Peryt, Peryt (2012)
Bonikowo 2 23 –2,7 4,8 1,9 D.Peryt i in. (2016)
Bonikowo 1 51 2 5,4 3,7 Raczyński i in. (2017)

Elżbieciny 1, Racot 1 36 0,5 4,1 2,1 Raczyński i in. (2016)
Czarna Wieś 4, Kościan 21, Paproć 28 49 –2,2 7,2 2,8 Peryt i in. (2015)

Boruja 4k, Kościan 22, Ruchocice 5, Wielichowo 3 47 –1,6 5,3 2,7 Peryt (2021)
Horridonia horrida z Kajetanowa 42 2,6 4,9 4,1 Nielsen i in. (2013)

Łupek 
miedzionośny

Kopalnie KGHM 9 –0,8 4,3 0,9 Sawłowicz (1989)

1,3  
(n = 134)

Próbki z 43 otworów na obszarze Polski (po jednej z każdego otworu; kalcyt) 43 –4,1 5,4 0,9
Bechtel i in. (2000)

Próbki z 43 otworów na obszarze Polski (po jednej z każdego otworu; dolomit) 43 –1,9 4,7 2,2
3 profile z rejonu Lubin–Sieroszowice (S-2, PZ-17, PZ-19) 15 –2,1 3,5 0,8 Oszczepalski i in. (2002)

Kościan 21, Paproć 28 11 –4,5 2,8 –1,5 Peryt i in. (2015)
Zdrada IG 8 13 0,7 5,4 3,3 Peryt, Peryt (2012)

* przewarstwienia dolomitu

TAB. 21.  Wartości 87Sr/86Sr w próbkach anhydrytów cechsztyńskich oraz skał węglanowych wapienia cechsztyńskiego (tabela nie zawiera wyników badań ramienionogów 
cechsztyńskich, omówionych w tekście). Zieloną barwą oznaczono wartości wskazujące na późny perm

Lokalizacja Liczba 
oznaczeń

87Sr/86Sr Źródło Uwagi

A3
Gorzów Wlkp. IG 1 11 0,707069–0,707175

Denison, Peryt 
(2009)

–

Olsztyn IG 1 7 0,707104–0,707366 położenie w brzeżnej części zbiornika skutkowało dopływem wód z lądu, podwyższających wartość 
87Sr/86Sr w większości próbek

A2

Gorzów Wlkp. IG 1 2 0,707007–0,707025 –
Barnówko 11 5 0,706980–0,707051 –

Zawisze 1 1 0,706980 –
Olsztyn IG 1 3 0,707119–0,707146 położenie w brzeżnej części zbiornika skutkowało dopływem wód z lądu, podwyższających wartość 87Sr/86Sr

A1g

Gorzów Wlkp. IG 1 2 0,707015–0,707027 –
Kamień Pomorski IG 1 8 0,707019–0,707043 –

Barnówko 11 3 0,707002–0,707073 –
Zawisze 1 3 0,706930–0,706997 –

Olsztyn IG 1 3 0,707105–0,707116 położenie w brzeżnej części zbiornika skutkowało dopływem wód z lądu, podwyższających wartość 87Sr/86Sr
Bonikowo 2 3 0,706974–0,707273 wartości na ogół bardziej radiogeniczne – otwór położony blisko strefy uskokowej

A1d

Kościan 22 5 0,706924–0,707044 –

Olsztyn IG 1 9 0,707070–0,707710 położenie w brzeżnej części zbiornika skutkowało dopływem wód z lądu, podwyższających wartość 
87Sr/86Sr w większości próbek

Bonikowo 2 9 0,707107–0,708715 wartości bardziej radiogeniczne – otwór położony blisko strefy uskokowej 

Ca1
Jabłonna 2, 4 8 0,707358–0,708537 Peryt i in. (2016)

zmienne wartości radiogeniczne to wynik cyrkulacji solanek ascenzyjnych i ich interakcji ze skałami 
stojącymi na ich drodze (Peryt i in., 2016; Peryt, 2021)Kościan 22, Ruchocice 5, 

Wielichowo 3 12 0,707924–0,711164 Peryt (2021)
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Wartości 87Sr/86Sr stwierdzone w wapieniu cechsztyńskim (tab. 21) 
są na ogół znacznie wyższe niż wartości cechujące permską wodę 
morską (McArthur i in., 2001; Denison, Peryt, 2009), co jest zwią­
zane ze zmianami diagenetycznymi pod wpływem solanek ascen­
zyjnych (por. Peryt, 2021). Tylko dwie wartości w próbce pocho­
dzącej z żyły neptunicznej w wapieniu cechsztyńskim w otworze 

Jabłonna 4 odpowiadają wiekowo permowi (251,2–251,8 i 252,1–
253 mln lat według McArthura i in., 2001), choć wydają się one 
znacznie młodsze niż wartości, jakich można byłoby oczekiwać.

W podsumowaniu – stratygrafia izotopowa zdaje się wskazywać na 
środkowowucziapiński wiek początku cechsztynu w basenie polskim.

Biostratygrafia
Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt

Biostratygrafia osadów czerwonego spągowca, z definicji lądowych, 
dotyczy tylko najniższej części dolnego czerwonego spągowca,  po­
wstałych we wczesnym permie, w warunkach klimatu ciepłego i wil­
gotnego (subtropikalnego) z przejściem do klimatu półsuchego. 
Dotyczy to zachowanych szczątków roślin (makroflora), ryb, płazów 
i bezkręgowców, głównie mięczaków. Występują również skamie­
niałości śladowe (tropy kręgowców) i ślady aktywności bezkrę­
gowców, owadów i meduz. Znaczenie stratygraficzne niektórych z tych 
skamieniałości jest dwojakiego rodzaju: generalnie reprezentują 
najniższy perm (autun) lub formy permo-karbońskie, albo można na 
ich podstawie wykonać zonację stratygraficzną (np. skrzydła 
owadów i muszli muszloraczków – Schneider i in., 2024), ale tylko 
w pojedynczych basenach sedymentacyjnych. Kluczowe znaczenie 
dla stratygrafii ma zonacja palinologiczna (mikroflora – spory 
i ziarna pyłków; Górecka, 1969; Jerzykiewicz, 1973, 1975, 1981, 
1987; Górecka i in., 1979 fide Wierzchowska-Kicułowa, 1984; 
Dybova-Jachowicz, 1981; Dybowa-Jachowicz, Filipiak, 2001; 
Górecka-Nowak, 2023) pozwalająca powiązać osady z florą repre­
zentatywną dla pogranicza permu i karbonu i pojawienia się we 
wczesnym permie roślin szpilkowych znamionujących przejście do 
klimatu suchego. Wyróżnione podstawowe poziomy miosporowe 
dla czerwonego spągowca to: Vittatina costabilis (VC) dla dolnej 
części autunu i Disaccites stratiti (DS) dla górnej części autunu 
i dolnej części saksonu. W górnej części saksonu występuje poziom 
miosporowy: Lueckisporites virkkiae (LV-Aa) (Dybova-Jachowicz, 
Chłopek, 2003).

Jednostki biostratygraficzne czerwonego spągowca znajdują zasto­
sowanie w izolowanych subbasenach jeziornych i fluwialnych. Wy­
dzielenia oparte na oznaczeniach biostratygraficznych (palinolo­
gicznych, makroflory, stawonogów; rzadko kręgowców) dotyczą 
basenów sudeckich (łupki walchiowe i antrakozjowe; Jerzykiewicz, 
1987; Raczyński, Mastalerz, 1996; Werneburg, Kiersnowski, 1996; 
Šimůnek, Ploch, 2022), wschodniego basenu przedsudeckiego 
(Gąsiewicz, Kiersnowski, 1986), bloku przedsudeckiego, basenu 
dolnośląskiego i rejonu śląsko-krakowskiego (martwica karniowicka, 
np. Lipiarski, 1971; Ćwiżewicz, Szulc, 1989). Z basenu śródsudec­
kiego opisano ryby (Štamberg, 2021; Pawlak i in., 2024) i tropy gadów 
(Voigt i in., 2012; Ploch, Kiersnowski, 2018) mające znaczenie straty­
graficzne w odniesieniu do innych basenów waryscydów wewnętrznych.

W osadach górnego czerwonego spągowca  występują też rzadkie 
ślady roślin (odciski, artefakty łodyg i korzeni, zsylifikowane drew­

no), poziomy pedogeniczne (paleogleby) oraz skamieniałości śla­
dowe (Kiersnowski, 2008, 2015, 2023b; Kiersnowski, Waśkiewicz, 
2023; Waśkiewicz, Kiersnowski, 2023).

Głównym narzędziem biostratygraficznym stosowanym w przypadku 
cechsztynu jest palinologia, wspomagana – w najniższej części 
cechsztynu – przez konodonty, chociaż brak jest globalnych form 
wskaźnikowych, i muszloraczki w jego najwyższej części. Palino­
morfy występują zarówno w osadach morskich, jak i lądowych, co 
z jednej strony czyni je bardzo użytecznymi dla korelacji warstw 
powstałych w różnych środowiskach, a z drugiej – z uwagi na to, że 
palinomorfy rozpraszają się na odległość kilkudziesięciu kilometrów 
od wytwarzających je roślin – ich zastosowanie w korelacjach wiel­
koskalowych jest ograniczone (Traverse, 2007). Palinologiczna 
zonacja cechsztynu w ciągu półwiecza była oparta na założeniu 
ewolucyjnej zmienności palinodemów (wariantów) Lueckisporites 
virkkiae (Visscher, 1971). Obecnie zdecydowanie się odchodzi od 
zonacji biostratigraficznej wywodzącej się z palinodemów czy wa­
riantów L. virkkiae (Gibson, 2020; por. Hartkopf-Fröder, Heunisch, 
2020; Gibson, Bodman, 2021), ponieważ odmiany L. virkkiae to 
formy harmomegartyczne, które nie są naturalnie odrębne. Co 
prawda nie wyklucza to lokalnego zastosowania koncepcji 
Visschera (1971), ale inaczej się ma sprawa w przypadku porów­
nywania różnych obszarów, o czym świadczy fakt, że w Górach 
Świętokrzyskich poziom szarego iłu solnego to poziom Ac (Fijał­
kowska, 1995b), a na Pomorzu Zachodnim – poziom Bc (Dybova-
Jachowicz, 1981).

W najniższym cechsztynie Niemiec (Bender, Stoppel, 1965; Jordan, 
1969; Kozur, 1994, 2007; Legler i in., 2005; Menning i in., 2006), 
Anglii (Swift, Aldridge, 1985; Swift, 1986, 1995), a także w wapieniu 
cechsztyńskim otworu Wejherowo IG 1 (Szaniawski, 1969, 2001), 
występuje zespół z konodontami Mesogondolella britannica 
i Merrillina divergens. Jest on korelowany z niewątpliwie późno­
permskim zespołem z Mesogondolella rosenkrantzi i Merrillina 
divergens ze wschodniej Grenlandii, uznanym przez Mei i Hender­
sona (2001) za nieco młodszy niż wczesnowucziapiński (ich 
zdaniem) zespół konodontów występujący w cechsztynie. Hounslow 
i Balabanov (2018) zauważyli, że zasięg stratygraficzny Merrillina 
divergens jest szeroki i obejmuje także warstwy datowane na 
czangsing, dlatego też, z uwagi na różnice między fauną zimno- 
i ciepłowodną, fauna konodontowa cechsztynu wskazuje na loping 
(por. Henderson, Mei, 2000).

Magnetostratygrafia
Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt

Wczesne badania magnetostratygraficzne obejmujące permskie 
skały magmowe obszaru krakowskiego wykonali Birkenmajer 
i Nairn (1964). 

W południowym basenie permskim kluczowe znaczenie dla korelacji 
osadów czerwonego spągowca ma zmiana polarności określana 
jako odwrócenie ilawarskie (Illawarra Reversal, IR), kończąca naj­
dłuższy okres stabilnej polarności geomagnetycznej w trakcie fane­
rozoiku – od pensylwanu do gwadalupu (Steiner, 2006; Ogg i in., 
2016) Jest to jedyny reper czasowy w europejskim basenie czer­
wonego spągowca (Menning, 1995a, b, 2001; Menning i in., 2022). 
Granica IR wyznaczona przez Menninga i in. (1988) w północno­
niemieckim basenie czerwonego spągowca (otwór Mirow 1 w for­
macji z Parchim) i potwierdzona (z dużym prawdopodobieństwem) 
analizą magnetostratygraficzną w polskim basenie czerwonego 
spągowca (podgrupa Drawy) w profilu wiercenia Piła IG 1 (Nawrocki, 
1997; fig. 39) jest wyznaczona na ok. 265–266 mln lat (Menning, 
1995a, b, 2001). Przyjęcia granicy IR w północnoniemieckim 
basenie czerwonego spągowca w spągowej części profilu górnego 
czerwonego spągowca (formacja z Parchim) oznaczałaby, że osady 
zachowane poniżej tej granicy powstały podczas 1 mln lat lub 
mieszczą się w interwale czasu sięgającym 20 lub więcej mln lat 
(postulowany czas trwania luki stratygraficznej; fig. 9). Kluczowym 

problemem jest zasadność wyznaczenia granicy IR w czerwonym 
spągowcu w basenie niemieckim i polskim. Wg Menninga (1995a) 
poniżej granicy IR istnieje hiatus i nie jest pewne, czy wyznaczona 
granica IR nie odpowiada jednemu z wielu przemagnesowań zare­
jestrowanych w górnym permie, a właściwa granica IR jest ukryta 
w interwale czasu pozbawionym zapisu osadowego. Nawrocki 
(1997) uznał, że stwierdzona w czerwonym spągowcu w basenie 
północnoniemieckim granica IR może nie być nią w rzeczywistości, 
a faktyczna granica megazon magnetycznych znajduje się w luce 
stratygraficznej między osadami dolnego i górnego czerwonego 
spągowca, natomiast granica wyznaczona przez Menninga i in. 
(1988) odpowiadałaby kolejnemu epizodowi przemagnesowań. 
Wskazywałby na to fakt, że poza niemieckim basenem czerwonego 
spągowca nie ma ciągłego profilu karbońsko-permskiej megazony 
odwrotnej, a osady czerwonego spągowca znajdujące się poniżej 
postulowanej granicy IR, czyli w zonie odwrotnej, mają niewielką 
miąższość w stosunku do całego profilu górnego czerwonego spą­
gowca oraz potencjalnie reprezentują niewielki interwał czasu.

W wapieniu cechsztyńskim w otworze wiertniczym Jaworzno IG 1 
i w dwóch odsłonięciach w niecce północnosudeckiej (Niwnice 
i Nowy Kościół) stwierdzono magnetozonę normalną (Nawrocki, 
1997). Na granicy cechsztyn–pstry piaskowiec występuje magne­

tozona normalna Tbn1 (Nawrocki, 1997), a w górnej części formacji 
rewalskiej, gdzie stawiana była granica perm/trias – magnetozona 
odwrotna PZr1 (Nawrocki, 2004).

Interwał cechsztyński cechuje się głównie normalną polarnością z kil­
koma magnetozonami odwrotnymi ułatwiającymi korelację, jaka zo­
stała opracowana dla południowego basenu permskiego (Szurlies, 
2020). Zgodnie z tą korelacją dolna granica cechsztynu odpowiada 

środkowi wucziapingu, a granica wucziaping–czangsing (tj. 254,1 
mln lat temu) w cechsztynie występuje w obrębie górnej części 
cyklu trzeciego. Tym samym długość cechsztynu wg Szurliesa 
(2020) to ok. 2,8–3,5 mln lat. Inną korelację przedstawili Hounslow 
i Balabanov (2018: fig. 7): zgodnie z nią w najniższej części cechsz­
tynu występują najstarsze części magnetochrony LP2n.3n, zatem 
wiek łupku miedzionośnego odpowiadałby środkowi czangsingu.

Historia sedymentacji  
i ewolucja basenów sedymentacyjnych
7.1. CZERWONY SPĄGOWIEC
Hubert Kiersnowski

W końcowej fazie ruchów waryscyjskich, przypadających na schyłek 
karbonu, powstawały lokalne baseny sedymentacyjne, definiowane 
jako podwulkaniczne, z klastycznymi osadami formacji Świńca (Po­
korski, 1981a, b, 1988a) i formacji z Dolska (Karnkowski, 1987b). 
Stwierdzono również skały osadowe międzywulkaniczne w lokal­
nych depocentrach (formacja z Kargowej), w obniżeniach pomiędzy 
stratowulkanami (Geissler i in., 2008), lub na skłonach wyniesień 
(bloków tektonicznych) zbudowanych ze skał karbońskich (formacja 
ze Strzelec Krajeńskich).

Pierwsze, bardziej rozległe baseny sedymentacyjne (osady epikla­
styczne i piroklastyczne) powstały w trakcie zaniku ostatniej fazy 
wulkanizmu waryscyjskiego w obrębie rowów tektonicznych związa­
nych z schyłkowymi ruchami powaryscyjskimi. W obrębie internidów 
waryscyjskich istniały późnokarbońskie baseny sedymentacyjne 
(basen śródsudecki i basen północnosudecki), których rozwój kon­
tynuował się we wczesnym permie.

W obrębie północnych internidów waryscyjskich powstał basen 
Zielonej Góry z rowem tektonicznym Koziczyn–Chyże i blokiem Łu­
gowa oraz baseny Górnej Odry z rowami: Bielawy–Gawrony, Kar­
gowa–Wschowa, Jezierzyc, Żakowo–Jutrosin, Rawicz–Baranowice 
i Jemielno–Borzęcin. W południowej strefie eksternidów waryscyj­
skich powstał basen Poznania z rowami: Grodziska Wielko­
polskiego, Lubiatów–Pniewy, Kórnika i Książa Wielkopolskiego. We 
wschodniej części południowych eksternidów waryscyjskich znaj­
duje się rów tektoniczny Raduchowa. W północnej strefie ekster­
nidów waryscyjskich powstał rów (basen) Stargardu oraz rów 
(basen) Obrzycko–Objezierze–Grundy (fig. 10). Na SE przedpolu 
eksternidów waryscyjskich, w rejonie śląsko-krakowskim powstał 
rów tektoniczny (fig. 11) wypełniony dolnopermskimi osadami 
epiklastyczno-piroklastycznymi.

Baseny sedymentacyjne górnego czerwonego spągowca powsta­
wały w domenie eksternidów waryscyjskich i na ich przedpolu. Ufor­
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FIG.  43.  Baseny górnego czerwonego spągowca – formacja z Szubina.  Rekonstrukcja paleogeografii stropu osadów wg Kiersnowskiego (2013), zmieniono

mowały się po znaczącej luce erozyjnej w dalszym etapie subsy­
dencji termicznej i tektonicznej, szczególnie silnej w strefie krawędzi 
platformy wschodnioeuropejskiej. W rezultacie osady górnego czer­
wonego spągowca leżą przekraczająco na osadach dolnego czer­
wonego spągowca.

Zróżnicowanie subsydencji począwszy od wczesnego permu spo­
wodowało, że część obszarów pozostała wyniesiona. Dotyczy to 
szczególnie obszaru wyniesienia GWP zlokalizowanego na SW od 
obszaru głównego basenu czerwonego spągowca. 

Skutkowało to na części obszaru brakiem osadów górnego czer­
wonego spągowca lub ich stosunkowo małą miąższością. Część tego 
obszaru była permanentnie wynoszona i erodowana. Miejscami 
dotyczyło to również obszarów, na których pierwotnie osadziły się 
utwory dolnego czerwonego spągowca. Wzdłuż tektonicznych kra­
wędzi wyniesień powstawały w górnym czerwonym spągowcu osady 
w większości gruboklastyczne. Osiągają one znaczną miąższość, 
szczególnie w rowach tektonicznych, gdzie można wydzielić osady 
należące do dolnego i górnego czerwonego spągowca, powstałe w czę­
ściowo odmiennych środowiskach sedymentacji. Osady dolnego 
czerwonego spągowca tworzyły się generalnie w warunkach klimatu 
wilgotnego, a osady górnego czerwonego spągowca w warunkach 
klimatu suchego. Stąd sedymentacja w dolnym czerwonym spągowcu 
była zdominowana przez osady fluwialne, aluwialne i jeziorne, a w 
górnym czerwonym spągowcu przez osady eoliczne, plai i aluwialne 
oraz fluwialne (podgrupy Drawy i Noteci) (fig. 40–43).

Baseny poboczne górnego czerwonego spągowca, w stosunku do 
basenu centralnego, są rozwinięte na obszarze platformy prekam­
bryjskiej. Ich geneza jest wiązana głównie z erozją obszaru poło­
żonego wyżej względem centralnego basenu czerwonego spą­
gowca, a w mniejszym stopniu z subsydencją starszego podłoża: 
sylurskiego dla basenu warmińskiego i basenu słupskiego (Wagner, 
1997) oraz karbońskiego dla basenu podlaskiego (fig. 43). Baseny 
poboczne są wypełnione osadami o niewielkiej miąższości: w ba­
senie warmińskim są to zlepieńce pochodzące z erozji wyniesienia 
mazursko-suwalskiego oraz osady ilaste (w tym brekcje ilaste) po­
chodzące z erozji niżej leżących osadów syluru, w basenie słupskim 
– zlepieńce pochodzące z erozji wyniesienia strefy Koszalin–Choj­
nice oraz piaskowce eoliczne, a w basenie podlaskim – zlepieńce 
pochodzące z erozji południowej części wyniesienia mazursko-
suwalskiego oraz piaskowce fluwialne i eoliczne (fig. 43). 

Rozwój pokrywy osadowej w górnym czerwonym spągowcu był 
związany z subsekwentną aktywnością tektoniczną, szczególnie 
aktywną w trakcie rozwoju osadów podgrupy Drawy. Zasadnicza 
przebudowa tektoniczna w obrębie centralnego basenu czerwonego 
spągowca oraz wzdłuż jego NE krawędzi nastąpiła na granicy pod­
grupy Drawy i Noteci. Było to związane z erozją osadów podgrupy 
Drawy i wkroczeniem do centrum basenu sedymentacyjnego osa­
dów gruboklastycznych (zlepieńców). Przykładem tektonicznego 
zróżnicowania (segmentacji) podłoża centralnego basenu górnego 
czerwonego spągowca jest zamieszczony schematyczny przekrój 
geologiczny od wiercenia Stargard 1 na zachodzie do wiercenia 
Budziszewice IG 1 na SE (fig. 4).

W czasie depozycji formacji z Piły (fig. 40) powstały pierwsze 
pokrywy piaskowców eolicznych określone jako erg wschodni, erg 
północny i erg rowu K5. Interpretacja rdzeni i krzywych geofizyki 
otworowej sugerują eoliczny transport piasku z południa i SE na NW. 
W basenach oprócz osadów eolicznych powstały osady fluwialne, 
aluwialne i plai–jeziora.

W trakcie depozycji formacji z Czaplinka nastąpiło zwiększenie 
zasięgu osadów, szczególnie eolicznych (fig. 41). Powiększenie się 
pokrywy piaskowców eolicznych (rozwój ergów) nie było determi­
nowane wyłącznie czynnikami tektonicznymi, a raczej klimatem 
i dostępnością źródeł piasku. Obfitość źródeł piasku spowodowała 
powstanie i zachowanie się w zapisie osadowym dużych wydm 
poprzecznych. Jednocześnie zaczął dominować transport eoliczny 
z NE. W basenach oprócz osadów eolicznych powstały osady 
fluwialne, aluwialne i plai–jeziora.

Na początku rozwoju osadów podgrupy Noteci – w trakcie depozycji 
formacji z Piasków – pojawiły się osady fluwialne, czasem stosun­
kowo gruboklastyczne (fig. 42). Przechodziły one stopniowo w osa­
dy plai–jeziora, którego obszar występowania zmieniał się w czasie. 
Występujące okresowo osuszenie spowodowało powstanie po­
ziomów ewaporacji soli, co jest dokumentowane śladami po krysta­
lizacji kryształów soli i obecnością anhydrytów syngenetycznych 
w postaci gruzłowych skupień (Krzywiec i in., 2017). Dominujący 
transport eoliczny z kierunku NE spowodował rozbudowę ergu 
wschodniego w rejonie basenu Poznania oraz powstanie ergu połu­
dniowego (śląskiego) na przedpolu paleo-Sudetów.

W trakcie sedymentacji formacji z Szubina centralną część basenu 
czerwonego spągowca wypełniały osady plai (fig. 43). Na obrzeżach 
plai występowały osady fluwialne, a w strefach marginalnych – 
osady aluwialne. SW część basenu była zdominowana przez osady 

eoliczne ergu wschodniego, które w tym czasie osiągnęły naj­
większe rozprzestrzenienie w basenie śląskim. Paleogeografia stro­
powych osadów górnego czerwonego spągowca jest bardzo dobrze 
rozpoznana, co wynika z faktu jej „zakonserwowania” pod przykry­
ciem osadów cechsztynu.

7.2. CECHSZTYN 
Tadeusz M. Peryt

Wkrótce po transgresji cechsztyńskiej w zbiorniku – w którym wody 
bogate w substancje odżywcze sprzyjały wysokiej produktywności 
organicznej wód powierzchniowych (Brongersma-Sanders, 1971; 
McCann i in., 2008) – zapanowały warunki anoksyczne-euksyniczne, 
co skądinąd było charakterystyczne dla lopingu (Şengör, Atayman, 
2009). Osady głębokowodnej facji łupku miedzionośnego powsta­
wały w strefie anaerobowej lub na jej przejściu do facji dysaerobowej, 
osady facji płytkowodnej – w facji dysaerobowej (Oszczepalski, 
Rydzewski, 1987), a w dobrze napowietrzonych wodach powyżej 
chemokliny – osady węglanowe.

Ustanie warunków anoksycznych, będące następstwem zwiększo­
nego pionowego mieszania wody morskiej, spowodowało początek 
sedymentacji wapienia cechsztyńskiego. W środkowej części zbior­
nika utrzymywały się warunki dysoksyczne (Peryt, Peryt, 2012). Wy­
jątkiem były obrzeża niezalanych przez inicjalną transgresję elewacji 
podłoża, które na początku depozycji wapienia cechsztyńskiego 
tworzyły wyspy, w niektórych przypadkach zalane bądź podczas 
późniejszego etapu sedymentacji wapienia cechsztyńskiego (Czajor, 
Wagner, 1973; Wagner, 1976; Dyjaczynski i in., 2001; D. Peryt i in., 
2012), bądź też znacznie później (nawet w trakcie sedymentacji 
utworów PZ3 – Kwolek, Mikołajewski, 2007). W tym pierwszym przy­
padku, na elewacjach podłoża w NW Polsce oraz w części wynie­
sienia GWP powstały rafy, chociaż nie można wykluczyć, że rafy 
związane z tym wyniesieniem, o charakterystycznym następstwie 
biofacji (Peryt i in., 2012b, 2016; Raczyński i in., 2016, 2017; Fheed 
i in., 2022), reprezentują górną część wapienia cechsztyńskiego.

Wzdłuż wybrzeża tworzyły się utwory barierowe, ooidowe i (rzadziej) 
onkoidowe, niszczone i przemieszczane podczas sztormów (Ra­
czyński, 1997). Przede wszystkim był z nich odpłukiwany w głąb 
zbiornika drobniejszy, lżejszy materiał, w rezultacie czego znaczna 
część profilu wapienia cechsztyńskiego na obszarze szelfu to mad­
stony i wakstony.
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Morze dolomitu głównego transgredowało w kilku etapach. Osady 
inicjalnej transgresji stwierdzono na stoku platformy ewaporatowej 
PZ1 (Peryt, 1983, 1992; Peryt, Kasprzyk, 1992). Po końcowej trans­
gresji, której zasięg był znacznie mniejszy niż anhydrytu górnego 
(por. fig. 44C i 45A), na znacznej części peryferycznej części zbior­
nika dolomitu głównego rozwinęła się facja lagunowa, reprezen­
towana przez madstony z podrzędnie występującymi wakstonami 
i greinstonami (np. Głowacki, 1986; Wagner, 1987a, b). Utwory la­
gunowe w kierunku lądu przechodziły w fację sebhy węglanowo-
siarczanowej, a – następnie – w sebhę klastyczno-siarczanową 
(Peryt, Kasprzyk, 1992). W rejonie Zatoki Puckiej – a prawdo­
podobnie także na całym obszarze kratonu – do strefy sebhy węgla­
nowo-siarczanowej przylega kompleks brzeżnej bariery ooidowej 
(Peryt, 1986a). Na granicy peryferycznej i środkowej części zbior­
nika powszechnie występują bariery zbudowane często z grein­
stonów zbudowanych z różnych ziarn obleczonych, na ogół ooidów 
(np. Peryt, 1985; Jaworowski, Mikołajewski, 2007; Kotarba, Wagner, 
2007; Kosakowski, Krajewski, 2014, 2015).

Pod koniec sedymentacji dolomitu głównego nastąpił spadek po­
ziomu morza, w wyniku czego brzeżna część zbiornika została wynu­

rzona (np. Peryt, 1986a: fig. 9D); powstały wtedy utwory sebhy ciągu 
LST. Wyżej leżąca facja saliny anhydrytu podstawowego to utwory 
TST oraz HST (Peryt i in., 1996b; por. Strohmenger, Strauss, 1996).

Na początku sedymentacji starszej soli kamiennej facja otwartego 
basenu solnego przeważająca na większej części basenu cechsz­
tyńskiego przechodziła ku wschodowi w osady brzeżnych panwi 
solnych, a ku SW – w litofację laguny solnej i miejscami saliny (Cza­
powski i in., 1990). Osady starszej soli kamiennej reprezentują HST, 
kiedy większa część zbiornika była w facji otwartego basenu sol­
nego, i LST, kiedy miejsce otwartego basenu solnego zajęła facja 
saliny. Podobnie jak górna część starszej soli kamiennej, starsza 
sól potasowa to LST (Peryt i in., 1996b; fig. 45B). Obecność 
regularnej laminacji w części profilu soli potasowej sugeruje jej 
powstanie w warunkach względnie głębokich salin.

Efektem depozycji soli cyklotemu PZ2 było wyrównanie batymetrii 
istniejącej w zbiorniku cechsztyńskim (Wagner, 1994).

Anhydryt kryjący to osad TST nowej sekwencji (Peryt i in., 1996b). 
Transgresji, która zapoczątkowała cyklotem PZ3, towarzyszyło 

Wynikiem wysokiej produkcji węglanowej w przybrzeżnej strefie 
zbiornika i stwierdzoną przez Raczyńskiego (1997) dużą rolą 
sztormów w redystrybucji osadów węglanowych była progradacja 
platformy węglanowej w kierunku środkowej części zbiornika (fig. 
44A), podczas której nastąpiło zniwelowanie lokalnych depresji. 
Następnie, w nieco płytszym środowisku, powstawały ooidowe 
pakstony i greinstony, a tempo progradacji platformy znacznie się 
zmniejszyło. Późniejszy wzrost głębokości wody o kilka metrów na 
obszarze platform nie spowodował istotnych zmian w reżimie 
sedymentacji na platformie węglanowej, ale prawdopodobnie był 
mechanizmem spustowym rozwoju raf na stokach platform. Wzrost 
tych raf, tworzonych głównie przez mszywioły i otwornice płożące 
oraz intensywnie lityfikowanych w wyniku cementacji podwodnej 
(Peryt, 1978b; Peryt i in., 2012b), doprowadził do ograniczenia 
wewnętrznych części platformy.

Pod koniec depozycji wapienia cechsztyńskiego nastąpił spadek 
poziomu morza, w rezultacie czego znaczna część zbiornika wa­
pienia cechsztyńskiego uległa wynurzeniu, a osady platformy 
wapienia cechsztyńskiego były erodowane (Czajor, Wagner, 1974; 
Peryt i in., 2020). Spadkowi poziomu morza towarzyszyła depozycja 
cienkiej sekwencji sebhy (np. Peryt, 1984). W profilach basenowych 
granica wapień cechsztyński-anhydryt dolny jest często raptowna 
(np. Dyjaczyński, Peryt, 2014; D. Peryt i in., 2016), gdyż ewaporaty 
zaczynają się wytrącać z chwilą osiągnięcia nasycenia przez 
solankę.

Sekwencja anhydrytu dolnego, zaczynająca się powszechnie 
anhydrytami gruzłowymi powstałymi w środowisku subaeralnym do 
skrajnie płytkowodnego, po których następują anhydryty warstwo- 
wane i następnie laminowane powstałe w środowisku podwodnym, 
ma charakter transgresywny. Jednocześnie z transgresją nastę- 
powała, na peryferycznym obszarze zbiornika, progradacja osadów 
siarczanowych, co prowadziło do powstania platform siarczanowych 
opartych o platformy węglanowe. Ze szczegółowych korelacji (np. 
Pizon i in., 1985; Dyjaczyński, Peryt, 2014) wiadomo, że w trakcie 
depozycji siarczanów na lokalnych platformach w obrębie peryfe‑ 
rycznej części zbiornika trwała, w przyległych obniżeniach, depozycja 
chlorków, być może w wyniku powstania stratyfikacji gęstościowej 
w basenie o znacznym zróżnicowaniu batymetrycznym.

W przypadku anhydrytu dolnego następstwo litofacji jest interpre- 
towane jako wskazujące na pogłębianie ku górze (Peryt, 1994), 
przy czym najprawdopodobniej głębokość wody wynosiła prze­
ważnie mniej niż kilkadziesiąt metrów (Warren, 2016). W strefie 
basenowej trwała głównie depozycja osadów laminowanych w wa­
runkach trwale subakwalnych i prawdopodobnie dość głębokich.

Płycizny utworzone przez anhydryt dolny oddzielały otwarty basen 
solny od lagun stwierdzonych wzdłuż brzegów zbiornika i miały one 
na ogół niewielką szerokość (np. Głuszyński i in., 2025) z wyjątkiem 
obszaru przedsudeckiego, gdzie środowisko lagunowe dominowało; 
ponadto w północnej części obszaru przedsudeckiego występowały 
płytkie saliny (Czapowski i in., 1993; fig. 44B). Pod koniec sedy­
mentacji najstarszej soli kamiennej nastąpiło wyrównanie wcześniej 
istniejącego reliefu i otwarty basen solny uległ przekształceniu 
w system lagun solnych (Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985; 
Czapowski, 1987). Niektóre izolowane laguny z powodu ograni­
czonego dopływu nowych solanek stały się salinami, w których po­
wstały chlorkowe sole potasowo-magnezowe.

Utwory anhydrytu górnego wykazują wyraźną zonację paleoge- 
ograficzną (fig. 44C). Wyróżnia się cztery strefy sedymentacji: I – 
strefę sebhy, II – strefę zazębiania się warunków lądowych i bardzo 
płytkiej laguny, III – strefę dominujących warunków lagunowych i IV 
– strefę trwale subakwalnych warunków (Peryt, 1990b). Ta ostatnia 
strefa jest związana ze środkową częścią zbiornika (Peryt i in., 
1996a). Brekcja anhydrytowa występująca w najniższej części pro­
filu anhydrytu górnego w brzeżnej części zbiornika powstała w wy­
niku subaeralnej ekspozycji obszaru brzeżnego w następstwie obni­
żenia poziomu solanki o kilkadziesiąt metrów.

Peryt i in. (1996a) uznali, że brekcja anhydrytowa to osad TST, 
natomiast anhydryty masywne z pseudomorfozami po kryształach 
gipsu, które dominują w środkowej i górnej części anhydrytu gór­
nego, to utwory HST. Występowanie anhydrytów gruzłowych w nie­
których profilach z peryferycznej części zbiornika (Peryt, 1990b; 
Kasprzyk, 1992, 1995), zostało uznane za fację diagenetyczną 
związaną ze spadkiem poziomu solanki w basenie i nałożoną na 
wcześniejszą, głównie subakwalną, fację sedymentacyjną (Peryt 
i in., 1996a). Skutkiem owego spadku, ocenionego na kilkadziesiąt 
metrów (Peryt, 1992), było z jednej strony krasowienie osadów 
anhydrytu górnego (Peryt i in., 1992), z drugiej zaś – rehydratacja 
osadów anhydrytu górnego. Efektem krasowienia anhydrytu gór­
nego, a prawdopodobnie także najwyższej części anhydrytu dol­
nego, na obszarze platform siarczanowych było powstanie kawern, 
które zostały później wypełnione osadami węglanowymi dolomitu 
głównego (owe wypełnienia były początkowo interpretowane jako 
przejścia sedymentacyjne między osadami siarczanowymi 
i węglanowymi – Peryt, 1986c).
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znaczne zwilgotnienie klimatu, co spowodowało rozwój sieci rzecz­
nej na otaczających lądach (Wagner, 1994). W efekcie u podstawy 
cyklotemu PZ3 występują szare i ciemnoszare mułowce i iłowce 
szarego iłu solnego, który powstał w płytkim zbiorniku morskim, 
podobnie jak osady basenu dolomitu płytowego, którego zasięg był 
znacznie większy niż zasięg osadów PZ2 (por. fig. 45A i C). 
W marginalnej części zbiornika sedymentacja była wynikiem ak­
tywności mikrobialnej prowadzącej do rozwoju rozległych mat 
mikrobialnych, a powstanie węglanów było spowodowane przez 
chemoorganotroficzny rozkład bakteryjny mat cyjanobakteryjnych 
(Brehm i in., 2002). Utwory dolomitu płytowego dużej części wynie­
sienia Łeby powstały w środowisku sebhy zabarierowej, której 
współczesnym odpowiednikiem środowiskowym jest sebha Gavisha 
na Synaju (Gąsiewicz i in., 1987). Sebha ta była częściowo lub cał­
kowicie oddzielonej od otwartego morza przez barierę ooidową. 
Utwory oolitowe krawędzi platformy tworzyły system płycizn z mobil­
nymi piaskami, równiami i kanałami pływowymi rozwiniętymi w wa­
runkach wysokoenergetycznych (Gąsiewicz, 1985).

W przeciwieństwie do dwóch poprzednich poziomów węglanowych 
– wapienia cechsztyńskiego i dolomitu głównego – nie ma dowodów 
na obniżenie poziomu morza pod koniec dolomitu płytowego. Jak 
zauważyli Gąsiewicz i Peryt (1994), występowanie struktur mikro­
bialnych typowych dla bardzo płytkowodnych środowisk, cechu­
jących się nagłymi zmianami zasolenia, na granicy dolomitu płyto­
wego i anhydrytu głównego, wskazuje na bardzo podobne śro­
dowiska powstawania. Utwory anhydrytu głównego powstawały – 
w brzeżnej części zbiornika, w domorskich częściach platform dolo­
mitu płytowego (np. Gąsiewicz, Peryt, 1989a; Peryt, Kasprzyk, 
1992) – w środowiskach płytkich subakwalnych i subaeralnych typu 
lagun, natomiast w środkowej części zbiornika – w basenie solnym.

Podobny generalny układ facji jest typowy dla młodszej soli kamien­
nej. Na początku jej sedymentacji, w osiowej części basenu wy­
stępowała facja basenu solnego (płytkiego bądź głębokiego), o ryt­
micznie odnawialnych solankach, natomiast w brzeżnych częściach 
basenu – facja lagunowa (Czapowski, 1993; Tomassi-Morawiec 
i in., 2009). Niekiedy bardziej izolowane laguny szybko prze­
kształcały się w panwie solne. Później na większej części basenu 
zapanowała facja saliny, podczas gdy zanikający otwarty basen 
solny obramowany systemem lagun solnych powstał w NW części 
basenu (Czapowski, 1993; fig. 45D). Obszar salin był otoczony 
systemem panwi solnych powstałych na wybrzeżach sebhy.

Pierwotny zasięg soli K-Mg pokrywa się z obszarem, na którym 
przeważała facja saliny, co pozwala sądzić, że sole te powstały w dość 
głębokiej salinie, o regularnie odnawianych, wysoko stężonych so­
lankach, umożliwiających precypitację chlorków K-Mg (Czapowski, 
1993). Występowanie systemów szczelin z wysychania w młodszej 
soli potasowej (Garlicki, 1991) wskazuje na sporadyczne warunki 
subaeralne (Tomassi-Morawiec i in., 2009). 

W trakcie depozycji najwyższej części soli młodszych Na3t panujący 
wcześniej – w cyklotemach węglanowo-ewaporatowych – klimat 
suchy ustąpił miejsca oscylacjom klimatu wilgotnego i suchego, 
przy czym zaznaczyła się ogólna tendencja do klimatu coraz bar­
dziej wilgotnego (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wag­
ner, 1998; Jewuła i in., 2021). Powstały wtedy osady terygeniczno-
ewaporatowe w kurczących się – w coraz młodszych ogniwach stra­
tygraficznych – płytkich basenach ewaporatowych typu playa. Towa­
rzyszyła temu progradacja osadów terygenicznych w kierunku cen­
trum basenu (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998).

Osady subcyklotemów PZ4a i PZ4b utworzyły się w środowisku 
morskim, na co wskazuje duża zawartość bromu w halitach. W trak­
cie depozycji subcyklotemu PZ4c, w czasie sedymentacji ilastej soli 
kamiennej ogniwa z Piły, nastąpiła – rejestrowana w profilach bro­
mowych – zmiana środowiska morskiego na kontynentalne jezioro 
solne (Czapowski, 1990; Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, 
Wagner, 1998). W środowisku kontynentalnego jeziora solnego 
powstały także osady subcyklotemów PZ4d i PZ4e (fig. 46). Osady 
tego jeziora solnego przechodzą stopniowo ku górze profilu w tery­
geniczne utwory formacji rewalskiej utworzonej w środowisku plai 
(Wagner, Peryt, 1997).

Kolejna zasadnicza zmiana środowiskowa w zbiorniku cechsz­
tyńskim jest zaznaczona pojawieniem się heterolitów falowych 
związanych z wydarzeniem transgresywnym formacji bałtyckiej 
(Pieńkowski, 1989, 1991), stanowiącej najstarsze osady pstrego 
piaskowca dolnego. W miejscu pojawienia się tych transgresywnych 
osadów terygenicznych postawiono górna granicę parasekwencji 
PZS5-C3.3 (będącą jednocześnie górną granicą sekwencji 
PZS5-C3), która – jak wcześniej wspomniano – odpowiada sub­
cyklotemowi PZ4e oraz najwyższej części formacji rewalskiej i stro­
powej serii terygenicznej (Wagner, Peryt, 1997).

Magmatyzm
Hubert Kiersnowski

Na przełomie karbonu i permu zachodnia część obszaru Polski zo­
stała objęta wczesnopermskim wulkanizmem, związanym z końco­
wym etapem orogenezy waryscyjskiej (Kozłowski, 1968).

Dolnopermskie skały magmowe występują głównie w SW Polsce 
(fig. 47). Stwierdzono je także w Polsce  południowej, w strefie rowu 
Sławkowa, strefie tektonicznej Kraków–Lubliniec, na obszarze Gór 

Świętokrzyskich, oraz w Polsce wschodniej, w basenie podlasko-
lubelskim (Krzemińska i in., 2021).

Główne wystąpienia skał magmowych stanowią wschodnią część 
rozległego kompleksu skał wulkanicznych występujących w obrębie 
południowego basenu permskiego Europy (Gast i in., 2010), szcze­
gólnie w rejonie północnoniemieckiego basenu czerwonego spą­

7
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i ewolucja  
basenów sedy-
mentacyjnych
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FIG.  46.  Mapa 
paleogeograficzna 

cyklotemu PZ4  
w Polsce  

(wg Wagnera, 1998)

gowca, gdzie osiągają największą miąższość. W części polskiej 
największą miąższość skał wulkanicznych stwierdzono w otworze 
Ośno IG 2, ponad 1670 m (nieprzewiercone).

Mniejsze centra aktywności wulkanicznej rozpoznano w basenie 
północnosudeckim, gdzie wydzielono ogniwo wulkanitów z Wieli­
sławia formacji z Wielisławki (Śliwiński i in., 2003), śródsudeckim 
(Nowakowski, 1968) oraz w rowie Sławkowa i Krzeszowic (Siedlecki, 
Żabiński, 1953; Markowiak, 2015). W basenie śródsudeckim wy­
dzielono ogniwo z Nowej Rudy w obrębie formacji ze Słupca (for­
macja wulkanitów z Gór Suchych; Wojewoda, 2019, 2022). W base­
nie północnosudeckim skały wulkaniczne osiągają miąższość 350 m, 
w basenie śródsudeckim skały wulkaniczne przedzielane skałami 
epiklastycznymi osiągają sumaryczną miąższość kilkuset metrów. 
Utwory te powstawały wieloetapowo w okresie od późnego karbonu 
do wczesnego permu. Według Awdankiewicza (2025 i literatura tam 
cytowana) permskie wulkanity basenu północnosudeckiego to bimo­
dalna, wysokopotasowa seria wapniowo-alkaliczna z ogniwem ma­
ficznym (bazaltowe andezyty, podrzędnie bazaltowe trachyandezyty) 
i felzytowym (riolity, podrzędnie tufy riolitowe). Na obszarze basenu 
śródsudeckiego w serii słabo alkalicznej wieku permskiego dominują 
tufy riolitowe i riolity, a mniej licznie występują trachyandezyty, ba­
zaltowe trachyandezyty i andezyty.

W rejonie rowu Sławkowa i Krzeszowic opisano sekwencję: porfiry 
z Miękini i tufy z Filipowic, zlepieniec myślachowicki, melafiry z Mię­
kini i Filipowic (Kozłowski, 1963), permskie ogniwo tufów filipo­

wickich (Siedlecki, 1958; Gradziński, 1982), diabazy, porfiry 
i melafiry (Birkenmajer, Nairn, 1964) oraz karbońsko-permskie 
bazaltowe trachyandezyty (Lewandowska i in., 2010). Według 
Oberca i Parachoniaka (1962) melafiry z Miękini  i Alwerni oraz dia­
bazy z Niedźwiedziej Góry k. Krzeszowic są pochodnymi magm 
gabrodiorytowych, a melafir z Filipowic odpowiada nieco kwaśniej­
szym ich odmianom, uboższym w minerały femiczne.

Wg Maliszewskiej i in. (2016) wiek uformowania się pokryw skał 
wulkanicznych w zachodniej Polsce, datowanych metodą U–Pb 
(SHRIMP) na cyrkonach (Breitkreuz i in., 2007; Krzemińska, 2008) 
dotyczyły riolitów i dacytów nawierconych tylko w kilku otworach 
z Pomorza Zachodniego (Daszewo 12, Wysoka Kamieńska 1, 
Moracz IG 1) oraz z obszaru monokliny przedsudeckiej (Pniewy 3, 
Zdrój 1 i Strzelce Krajeńskie IG 1) mieści się w interwale 293,0 
±2,0–307,9 ±4,6 mln lat temu. Odpowiada to wczesnemu permowi 
i późnemu karbonowi.

Występowanie skał wulkanicznych w zachodniej Polsce, w rejonie 
wyniesienia GWP, jest związane z rozwojem wulkanizmu w środko­
woeuropejskim systemie basenowym (Geissler i in., 2004, 2008; 
Kiersnowski i in., 2004; Gast i in., 2010). Skały wulkaniczne uległy 
znacznym przemianom metasomatycznym (Jackowicz, 1994; Mali­
szewska i in., 2003, 2016). Ostatni epizod wulkanizmu powary­
scyjskiego miał miejsce w późnym permie, przed pojawieniem się 
osadów cechsztynu (Mikołajewski i in., 2019). Słodczyk i in. (2018) 
wykazali istnienie dwóch prowincji permsko-karbońskiego wulkani­
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zmu riolitowego w zachodniej Polsce: północnego (profile wulka­
niczne z wierceń: Daszewo i Wysoka Kamieńska) i południowego 
(profile wulkaniczne z wierceń: Pniewy i Tuchen – Niemcy) zwią­
zanego z odmiennymi źródłami magmy (fig. 48). Długotrwałość 
procesów wulkanicznych, w czasie ok. 15 mln lat, rozmaitość typów 
skał wulkanicznych (lawy i skały piroklastyczne) i ich wzajemnych 
relacji przestrzennych, umożliwiła wydzielenie formacji i ogniw stra­
tygraficznych (Maliszewska, Pokorski, 1978; Karnkowski, 1981; 
Pokorski, 1981b; Maliszewska i in., 1989, 2016; zob. tab. 7).

Na obszarze monokliny przedsudeckiej i jej północnego obrzeżenia 
kompleksy wulkaniczne składają się głównie z andezytów i trachyan­
dezytów, w mniejszej zaś ilości z riolitów, dacytów, trachitów, a tylko 
lokalnie z bazaltów. Miejscami występują kwaśne skały pirokla­
styczne, lecz objętościowo ustępują one miejsca skałom subwulka­
nicznym (mikrodiorytom, gabrom, mikromonzonitom, mikrogranitom, 
granitom i sjenitom). Utwory piroklastyczne o charakterze obojętnym 

są rzadkie. Na obszarze Pomorza seria wulkaniczna to przede 
wszystkim riolity i dacyty, a podrzędnie – trachyandezyty, andezyty 
i trachity. Dość często występują kwaśne skały piroklastyczne, choć 
z uwagi na niewielką miąższość ich sumaryczny udział objętościowy 
jest niewielki. Skały subwulkaniczne mają zazwyczaj skład 
mikrodiorytu i mikromonzonitu (Maliszewska i in., 2016).

Zakończenie głównego etapu wulkanizmu wiązało się w NW Polsce 
ze stopniowym rozwojem i zasięgiem oddziaływania subsydencji 
termicznej związanej z jej centrum w permskim basenie północno- 
niemieckim. Dodatkowo późnowaryscyjskie ruchy tektoniczne 
w obrębie waryscyjskich eksternidów wewnętrznych i zewnętrznych 
spowodowały powstanie szeregu basenów sedymentacyjnych. 
Wczesnopermskie baseny sedymentacyjne są wypełnione osadami 
dolnego czerwonego spągowca, czasami z udziałem skał wylewnych 
i piroklastycznych.
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ichthyofauna from the North-Sudetic Basin, SW Poland. Acta Palaeontologica 
Polonica, 66: s047–s057.
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